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磁 開 閉 器 の 永年 の 経 
易 を 生か し ; 設計 製作 た も の で 
6 kV 級 電 動機 , 6 kV 級 所 内 配電 
路 お よび 6 kV 級 動 力 用 変圧 器 等 の 
制御 に 総 好 の も の で す 。 


特 長 
DD 小型 軽量 , 据付 面積 小 。 
② 長寿 命 (電気 的 寿命 25 万 回 以上 , 
機械 的 寿命 250 万 回 以上 ) 


③ 交流 電磁 操作 で あり , 運転 、 遠 


方 操作 も 可能 。 
衣 断 容 虹 | 最大 電動 析 | ④ 高 遮 断 容 量 ( 50MVA : 
DE RA ④ 高 頂 断 容 量 C50MVA_ at EV 
(V) [ (A) |7.2kV 6,000~6,600V) 遅 断 特性 は オ ッ ジ ロタ グ ララ の 5 便 9 人 
F i 
SD-WHP12| 7,200 200 50 1,500 ® 2 TV に お いで 50MVAE を 2 
SD- WHP22| 7,200 200 50 1,500 ® ©@ 遮断 し て いる 。 
SD- WHP32| 7,200 200 50 1,500 ® WD 
ト + 
SD- WHP42| 7,200 200 50 1,500 ® DUD 創業 5 0 周年 = H 
で : NR 日 立 商 人 表 
民 流 ' 


計 ⑰ 電 圧計 Ww 積算 電力 計 


度 の 信頼 性 に 

も » すず さく 生産 の 確保 

e 高 性 能 磁 気 増幅 器 に 
よる 理想 的 な 自動 制御 


明電舎 鉄鋼 用 電気 品 


條 塊 圧 延 用 3,000 kW イル グ ナ セ ッ ト 


主 圧 延 電動 機 (2,500 kW 直流 電動 摘 0 一 圭 50rpm) 
O 圧 延 工 程 特有 の 急激 な 正 逆 転 , 過 負 荷 の くり か ぇ し に 耐え 
る よう 十分 な 過 負 荷 耐 量 , 中 性 の 低減 ,・ 堅 年 な 機構 , 良好 
な 整流 特 件 
イル グ ナ 変 流 機 (1,500 kW 直流 発電 機 2,200kW 三 相 誘 
導電 動 袖 1 台 , フラ イ ホ イー ル 
NN $ 界 の 速度 を 計る 
た め , 継 鉄 お よび 補 極 鉄心 る も すべ て 薄 鋼 板 積層 構造 
Re i る 高 性 能 自 動 滑 り 調 整 装置 付 


誠 明 電 全 


東京 大 阪 名 古屋 福岡 札幌 金沢 仙台 高松 八幡 


PAK 型 戸上 軍隊 義 訂 菩 シリ ー ズ 


500 万 回 以上 の 機械 的 動作 試験 に 合格 , 過 和 0 簡単 , 超 小型 軽 量 


PAK 111 型 . ~ 本 器 は , 独特 の 技術 に よる 最 優秀 


3 HP 以下 用 一 継 電 般 用 


PPB=2 型 
押印 の 外観 75 型 


es 近く 7 型 (7 A) を 出し ます と れ は 4a 4b 迄 の 


モー ター の 起動 用 オー トメ ーション 継電器 用 
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PA-KT 防食 型 Ch 新 防 爆 型 


選 上 宴 提 女 他所 


品 で , 他 の 追従 を 許さ ず , な お 11 
型 は 超 小型 で , 3 馬力 以下 用 お よ 


び , 電磁 継電器 と し て も 好評 噴 々 
型式 名 は 定格 電流 と 同じ で す 


Teint iE 
re 


接触 を 付け 得る の で 電磁 継電器 用 に 適し ます 名 御 期 待 …… 


本 器 は 一 般 に は , 上 図 の 如く 熱 動 継電器 付 と し , 閉鎖 型 外 画 
を 有 し ます が , 使用 目的 に より , 防食 型 防爆 型 等 , 各種 出 
来 ま す ( 左 図 ) 尚 制御 用 配電 盤 等 に は 中 身 だ け も 使用 し ます 
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PAK 型 閉鎖 型 外 函 付 電磁 開閉 器 ( 継 電 ? 
PAK 一 エ 電磁 開閉 器 だ け ( 外 函 熱 動 継電器 

PAK 一 I 電磁 開閉 器 RC 
Ro 
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名 古屋 営業 所 一 名 古屋 市 駅 前 住友 銀行 ビル ll ( 電 ・(54) 0623・2723) 
福 岡 堂 業 所 王 大 神 礎 天神 ビル ( 電 ・(4) 0860・0868 9) 
札幌 営業 所 一 大 通 西 5 丁目 大 五 ビル ll ( 電 ・(2) 3669 (4 (4)4910) 
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0 な どこ ろ 


浅野 賞 ・ 電 力 賞 ・ 電 気 学術 振興 賞 受 賞 候補 者 推薦 募集 , 36 
年 連 大 講演 募集 , 英国 電気 学 会 雑誌 特価 器 布 の 予約 募集 , 35 
年 度 関 西 支部 連 大 , 東京 支部 大 会 秦 内 , 第 14 回 電磁 界 理論 
研究 専門 委員 会 , 第 10 回 非線形 磁気 応用 研究 専門 委員 会 
第 3 回 自動 制御 連合 講演 会 , CIGRE 報告 講演 会 の 会 告 
が ぁ ある 。 (前 4~9) 

情報 量 下 (x) の 測定 方 法 邊 次 関数 系 近似 法 に ょ っ て 柄 
率 か ら ア ナ ロ グ た な 演算 器 を 用 いて エン トロ ピー を 求め る 方 式 
きこ に の 原理 に 基づく 演算 装置 の 試作 結果 を 述べ て いる 。 

(1405 ペー ジ ) 

二 相 サー ボ モ ー タ の 特性 の 設計 的 考察 二 相 サー ボ モ ー 
婦 の 各種 の 特性 を 筆者 が 収集 し た 多数 の 実例 に 基づい て 客 量 
別に 要約 し , 設計 的 に 分析 し て , 速度 - ト ルク 特性 な どの 取 
り 扱い を 容易 に し た 。 (1413 ペー ジ ) 

有機 チタ ン 化 合 物 に よる 酸化 チタ ン 薄 膜 の 製法 有機 チ 
次 ン 化合 物 よ ょ り 熱 分 解 に よっ て 酸化 チタ ン 薄 膜 を 製造 する 方 
法 に つい て , 試料 の 選択 条件 , 基板 の 種類 , 処理 条 件 な ど を 
er bagi hte 
温度 で 妖 理 で きる よう に し た 点 に 特長 が ある 。 

(1421 ペー ジ ) 

二 次 元 玉 C 分 布 定数 回 路 素子 と その 応用 TiO2 また は 
BaTiOs の 磁器 板 の 上 面 に カー ボン 膜 を 塗布 し て , 二 次 元 の 
議 RC 分 布 定数 回 路 素 子 を 形成 し , これ に よっ て 熱 伝 導 問 題 を 
テテ ナ ロ グ 的 に 簡単 に 解析 で きる こと RAG 

(1426 ペー ジ ) 


架空 地 線 を 有する 送電 系 統 の 進行 波 架 窟 地 線 あぁ あるいは 
鉄 拉 へ の 直 疫 雷 サ ー ジ が 近傍 鉄塔 の 反射 と より 減衰 , 
する 状況 を 鉄 殴 イン ダク タン ス , 塔 脚 抵抗 , コロ ナ 減 衰 な ど 
の 多数 の 因子 を 考慮 し て 理論 的 に 検討 し た 。 (1431 ペー ジ ) 
超 高 圧 に お ける 複 (数) 導体 の コロ ナ 雑 音 復 導 体 の コロ 
チチ 維 音 に お よ ょ ぼ す 導体 径 , 導体 間隔 , 導体 配置 および 導体 数 
0 つい て の 実験 に つき 述べ て いる 。" (1439 ページ) 

自動 最適 化 の 一 方 式 計算 機 で 自動 的 に 最適 点 を 求め な 
が ら 自 動 調整 を 行う 際 に , 制御 用 計算 装置 の 簡 略 化 と 収束 の 


変わ い 


笛 速 化 と を 考慮 し た 場合 の 最適 点 算出 法 を 示し た も の で , 計 
菅 例 添 を て 説明 し て いる 。 (1447 ペー ジ ) 
発電 機 絶 銀 の 耐 コ ロナ 性 絶縁 材料 の 耐 コ ロナ 性 試験 用 


板 ( 選 つ いで 検 詩 5 マイカ 靖 タ ダイ ヤレ ジン シン, 0 
の 耐 コ ロナ 試験 結果 と それ に 基づい 、 た 寿命 と 放電 電荷 量 の 関 
係 に つい て 論じ た も の 。 (1454 ペー ジ ) 


BaTiO。 磁器 の 空間 電荷 分 極 と エー ジン グ BaTiOs 磁 


器 の 分 極 を , 自発 分 極 の 配向 に ょ よる も の の ほか に , 結 品 内 の 


補間 電荷 分 極 , 結 品 間 の 無 定形 域 , その 他 の 部 分 の 宰 間 電荷 
分 極 に よる も の と 考え て , 磁器 の 異常 ヒステリシス 曲線 , 分 
極 反 転 , エー ジン グ な ど を 定性 的 に 説明 し じ て いる 。 


(1460 ペー ジ ) 
不純 水 の 電 解 処理 法 の 研究 ボイラ 給水 に 必要 な 電解 処 
埋 の 研究 を 目標 に し て , 純度 記 よ び 処 理 の 異な っ た アル ミ 電 
極 の 落 出 量 と 電流 密度 の 関係 を 実測 し て いる 。 こ れ の 用 察 か 
ら 従 来 の 直流 電解 法 よ り 2 倍 の 効率 が ぁ る 極性 変換 方 式 を 提 
46 で) 
計数 形 計算 機 に よる 電力 系 統 過 渡 現 象 の 計算 分 布 定 数 
回 路 を 含む 過渡 現象 の 解析 に ディ ジタル 計算 機 を 用 いる 場 
合 , 電圧 , 電流 を 前 進 波 と 後進 波 に わけ て 連立 定 差 微 分 方 程 
式 の 形 と し , Nodal Form で 解析 する 方 法 を 提案 し た を も の 。 
(1475 ペー ジ ) 
電気 集 じ ん 器 に お ける 逆 電 離 現 象 。 乾式 セメント 回 転 堆 
EN 
た 研究 で , 逆 電 流 密度 と 温度 お ょ び 度 の 関係 , 逆 電 離 現 象 
に 関 上 本 的 測定 資料 を 集め た 。 (1482 ペー ジ ) 
グ ゲリー ス 状 撲 水 性 物質 の 塗布 に よる 塩 じ ん 害 防止 方 法 
シリ コン コン ポ ウ ン ド 塗 布 が いし に つき 衣 笑 験 室 誠 歌 び ぴき 
部 現地 虹 志 試 験 に た ょ り 定 量 的 検討 を 加え , 塩害 防止 上 シリ ラコ 
ー ン が 充分 の 効果 を 期待 で きる こと を 示し , あぁ あわせ て 経済 性 


の 観点 か ら シ リコ ー ン を 部 分 的 に 塗布 し た 場合 の 効果 に つい 
で 検 半 る AIO RE 
活 回 路 再 起 電圧 周波 数 直視 測定 装置 実 系 統 の 再起 電圧 


特性 を 系 統 を 活か し た 状態 で 測定 する 一 方 法 の 提案 と 実測 結 
果 が 示さ れ て いる 。 (1500 ペー ジ ) 

電界 発光 と その 応用 電界 発光 塊 祭 の 発見 , 発光 体 の 製 
法 , 発光 の 理論 お よび 発光 特性 に つい て 概説 し , この 応用 と 
じ て 電子 照明 , 光 増 幅 器 , EL 表示 板 お よび 光電 スイ ンチ 
だ つっ いて 述べ で いる 。 (技術 線 説 1509 ペー ンジ) 
放射 性 物質 量 の 標準 。 放射 性 物質 量 標 準 。 その 絶縁 測定 
法 お よび ご ご 次 標準 器 に つい て 述べ て いる 。 

(技術 線 説 1517 ペー ジ ) 

北海 道 の 将 来 の 産業 に つい て まず 北海 道 の 開発 行政 の 
小 み と 総 合 開 発 計 画 た つい て 述べ , 次 に 道産 業 の 現況 と 交 来 
の 見 通し と , 最後 に 電力 圭 給 の 発展 状況 を 述べ た 35 年 連合 
大 会 特別 講演 の 要旨 。 (講演 1523 ペー ジ ) 

送電 線 の コロ ナ 損 計算 に つい て ( 要 紀 ) 超 高圧 送電 線路 
の 設計 に 際 し て は コロ ナ に 対す る 検討 が 必要 で ある が , 従来 
の 測定 結果 に は 多少 の 相 層 が 計 包め られ る 。 こ の 報告 は わが 国 
の 気象 条件 に 適合 し た 年 間 の コロ ナ 損 お よび ラジ オ 障 害 の 推 
定 方 法 を 光 べ て いる 。( 報 告 1530 ペー ジ ) 
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第 10 回 非線形 磁気 応用 研究 専門 委員 会 , 第 3 回 自動 制御 連合 講演 会 , CIGRE 報告 護 演 会 〕.….…. (0 
電気 学会 雑誌 へ の 容 稿 注意 
1. 寄稿 者 は 原則 と し て 本 会 会 員 に 限る 。 の 事業 お よび 動向 に 対す る 批判 意見 等 
2 本 会 所 定 の 原稿 用 紙 に 「 電 気 学会 雑誌 寄稿 の し お り 」 に 基づい て 3・4 会 員 の 声 (600 季 以 内 , 用 紙 隊 音 ) 
熱 筆 の こ re これ ら は 申込 み 次 第 送付 する 。 雑誌 , 半 注 会 そ の 他 本 会 の 事業 を 改 療 す る た め の 建 設 的 意見 等 を 
3. 寄稿 の 種類 情 潔 に 執筆 し た も の 。 誌 上 匿名 は 差 支 な い 。 採 否 は 編修 理事 が 決 
3・1 資料 ・ 論 文 ( 長 さき は 刷 上 り 10 ペ ー ジ 以内 , 英文 要 官 付 ) 定 す る 。 叉 要旨 だ け 掲 載 す る 場合 も ある 。 
(雑誌 1 マー ジ は 本 会 原稿 用 紙 で 6 枚 ) 4. 本 会 受付 前 に 他 の 公 公開 出版 物 に ほぼ 同じ 位 詳 し く 掲載 きれ た も の 
学術 お よび 技術 に 寄与 する 新しい 研究 成果 は 原則 と し て 掲載 し な い 。 
3・2? 誌上 討論 ( 長 さ は 原則 と し て 刷 上 り 1 ペ ー ジ 以内 ) 5. 英文 要 綿 料 ・ 給 次 に 300-500 語 以 内 (図表 を 付け ない) の 
a れ た 事項 に 関す る 討論 お よ びそ れ に 対す る 原著 者 n 英文 要旨 を 付け る こと s これ は 海外 向 本 会 誌 の み に 掲 載 す る 。 


原稿 の 送付 先 東京 都 千代 田 区 有楽 町 1 TBS 
3・3 寄 書 (長き は 原則 と し て 刷 上 り 2 ペ ー ジ 以内 ) 学会 編修 課 


告 術 又は 技術 に 関し て , 会 貞一 般 の 関心 を 促す た め の 意見 , 本 会 7. 別刷 50 部 まで は 無料 で 著者 に 贈呈 。 


東京 電力 株 式 会 社 横須賀 火力 発電 所 納 (表紙 写真 説明 ) 
わが 国 最 大 325,000 kVA 変圧 器 東芝 で は , 発電 所 用 変圧 器 と し て , 

(東京 芝浦 電気 株 式 会 社 ) 東京 電力 千葉 火力 発電 所 用 200,000 

“ee NC ・ EVA, 中 部 電力 新 名 古屋 火力 発電 所 用 

~ 279,000 kVA と 毎年 記録 を 更新 し て 、 
~~ 、 きた が , 今回 さら に 東京 電力 横須賀 火 

力 発電 所 の 主 変圧 器 と し て , 最大 出力 

325,000 kVA の 超 高 圧 変圧 器 を 完成 

納入 し た 。 こ の 変圧 器 は , わが 国 最 大 

の 出力 を も つ だ け で な く , 世界 的 に も 

記録 製品 の 一 つと し て 数 を られ る 。 

定 格 

下 式 : 内 鉄 形 , 送 油 風 冷 式 , 屋外 

用 , 宣 素 封入 (FPTR-N) 

定格 出力 : 300,000 kVA 

最大 出力 : 325,000 kVA 

相 数 : 3 相 

電 圧 : 一 次 14.7kV 三角 結線 
二 次 R275, F 281. 25/268.75 kV 

周 認 波数: 50c/s 
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Fert i 広 目 次 ne mR RRR TA RS DS 
ァ 三 栄 油 器 (前 53) 高岳 製作 所 (前 18) 中 村 電 機 ( 後 18) 樋口 製作 所 (前 43) 
明 製 作 所 ( 後 11) 三 社 電 機 (前 39) 高砂 製作 所 ( 後 9) 長浜 製作 所 ( 後 4) ヒラ キキ 電 計 機 (前 48) 
有 謎 知 電 検 ( 後 21) 山 洋 電 気 ( 後 16) 立石 電 機 ( 後 2) 3 フ 
な 際 電 気 (前 19) シ タケ ダダ 理研 (前 34) 二井 著 電 噌 (前 45) 富 士 機 器 ( 後 25) 
イィ 島津 製作 所 ( 後 26) チ 日 幸 電 機 ( 後 23) 宮 士 通信 機 (前 41) 
岩佐 電気 科学 ( 後 25) 昭 建 製作 所 ( 後 16) 千野 製作 所 ( 後 9) 日 新 電 機 (前 10) 宮 士 電 機 ( 表 3) 
台 崎 通信 機 (前 30 呆 和 電 線 (前 12) 中 央 製作 所 (前 20) 日 測 電 子 工業 (前 47) 藤 倉 電 線 (前 13) 
エ 沼 和 電熱 ( 後 15) 中 外 接 点 ( 後 23) 日 本 科学 技術 (前 50) 吉河 電気 工業 (前 17) 
江 藤 電 気 ( 後 10) 神 鋼 電 機 (前 35) ッ y 情報 セン ター ホ 
奉 原 製作 所 ( 後 8) 新興 通信 工業 ( 後 20) 椿本 鋼 球 製造 ( 後 24) 量 本 科学 冶金 ( 後 20) 本 多 電 機 ( 後 3) 
ホホ 進 電 気 ( 後 21) 新 中 天 工業 ( 後 5) テテ 日 本 開閉 器 ( 後 20) マ 
プラ ッ ン G32 系 元 二 肖 G03 り 7 電気 衝 院 55)」 量 本 邊 表 ( 我 9) 私 尾 電機 ( 後 24) 
オ 新 日本 電気 (前 37) 電 巧 。 社 ( 後 14) 日 本 抵抗 般 ( 後 7) 松下 通信 工業 (前 59) 
8 ス ト 日 本 電 気 (前 3 松下 電器 産業 ( 後 2) 
た 阪 歯 車 ( 後 13) 水 道 機 工 ( 後 14) 戸上 電機 CI = 
た 阪 変圧 器 (前 11) 鈴 木 電 工 ( 後 18) (みどころ 対向 ) a 電気 機材 RY) 三共 銘 入 ( 後 20) 
計 電 気 (前 15) | 公 友 電気 工業 (前 42) 東 現 電波 工業 (前 21) 日 本 電源 機器 ( 朋 8) 三 姜 電 機 ( 表 4) 
ルレ (前 57) スタ ー ラ イト 工業 ( 後 19) 東海 高熱 工業 ( 後 12) a a 才 て * メ 
二 0 8 セ 東京 芝浦 電気 ( 表 1) i と 
聖 電 工 業 (前 54) 東京 真空 A ( 後 1) テン ョ ナル 縮 流 器 (前 44) 目黒 電流 回 (前 24) 
i 精機 工業 所 ( 後 27) 東京 電気 精機 (前 23) ” ; 
較 金 略 工 生 ( 記 中 157 整 。 電 社 ( 後 17) 東電 社 ( 後 22) イロ ( 削 20) 安川 電 機 (前 40) 
宇 関 商 事 (前 25) 東邦 計量 器 ( 後 23) ! 本 CIGRE 国内 ( 後 1) リ 
+ 般 無 線 ( 後 15) 東 洋 計 器 (前 38) 交 具 人 i 理化 電機 研究 所 (前 33) 
コ 双 信 電 機 ( 後 12) 東 洋 工 研 ( 後 7) 西日本 電線 (前 26) 理化 電機 工業 ( 後 6) 
コロ ナ 電気 ( 後 4) 2 = ー (前 56) 東 洋 端 子 (前 51) 人 R 半 正 計 電 庄 栓 計 (所 52 
(2) タ 東洋 通信 機 (前 46) 長谷 川 電 機 ( 後 13) ワ 
サ 多摩 川 精機 (前 58) 区 ヒ 濾 辺 電 機 ( 後 17) 
ぶる を 属 ( 後 6) 大 日 電 縮 (前 14 中 里 合名 ( 後 2) 日立 製作 所 ( 表 2) 渡辺 測 名 ( 後 9) 


丘 品 伝 = 


A の RN ps 


\/ 東 が 都 人 代 四 区 光 且 楽 』 明 詳 二 上 目 全音 . 地 
VA 電話 和田 倉 (201) 0984 番 振 枯 口 座 東京 3168 番 


=u = [=n = = 2 トト + = 
“pie try 3 党 儲 半 者 の 失 庫 を まめ る RR 
言 。 標記 各 質 は , 正 員 お ぉ よび 事業 維持 員 か ら 推 薦 さ れ た 候補 者 の 中 か ら 選 定 さ れる こと は 既に 御 承 知 の 通 = 
言 。 り で ぁ り ます 。 革 の 中 
言 なお, と これ 等 の 各 賞 と も , 2 人 以上 の 協力 に よる 業績 また は 事項 た 対し て は 2 人 以上 を 1 受賞 者 と す 
言 る こと に な っ て いま す が , 何れ も 個人 を 表彰 する 趣 旧 で あり ます か ら 候 補 者 は 実質 的 な 功績 者 と し , か 
則 っ 撫 賞 事項 は 、 そ の 人 が いな か っ た な ら ば , で き な か っ た よう な 事項 を 主眼 と し , た また ま . その 職 に 計 
言 あっ た た め 受 NN ek HE の は 避け られ る よう 和希 望 致 し ます 。 = 
人 賞 の 種別 ・ 撫 賞 事項 ・ 贈 己 数 は 改良 し あるいは これ ら に 関す る 方 式 等 を 考案 邊 
= し , 顕 著 な 効果 を 示し た も の に 対し て 贈与 する 。 三 
夫 導 員 半 院 叶 野本 穫 ei 1 名 た だ し その 年 か ら お お むね 3 年 以内 に 実地 製作 ま 
(1) 電気 学術 また は これ に 密接 な 関係 が ある た は 施工 を 完了 し , その 結果 氷 明確 と な っ た る も の 全 
言 学術 に 関し 有 和 益 な 発明 , 研究 また は 著述 を し た 者 | に 限る 。 - 
媒 攻 で 2 電気 正 業 3 絆 = は 電気 事業 に 関し , 拍 術 上 | . 論 文 当 …- 科 3 名 生 
言 の 功績 が 顕 閉 な 者 度 入 な 論文 の 著者 に 贈与 する 。 こ の 論文 は その 生 
語 2 1、 の 給 全 ーー 2 名 年 か ら お お むね 3 年 以内 に 電気 学会 雑誌 に 発表 さ 語 
言 (1) 電力 の 発生 , 送電 , 配電 に 関す る 事業 に | れ た も の で , か つ 原 則 と し て 1 著者 に つい て は 1 = 
言 関し 功績 頭 閉 な 者 a き 
回 (2) 電力 の 発生 ) 送電 , 配電 に 関し 学術 また 会 雑誌 以外 に 発表 し た 論文 , 資料 , 報告 な ど で 優 = 
骨 は 技術 上 の 功績 が 顕著 な 者 (受賞 者 の 範囲 に は , | 秀 な も の が あれ ば 1 件 に 限り 選定 する こと が で き = 
言 電力 の 発生 , 送電 , 配電 の 機器 に 関す る も の は こ | ゃ る 。 
言 れ を 含む が , 販 明 電気 鉄道 電気 化学 等 の 電力 | 文献 還 1 名 a 
言 応用 方 面 お ょ び 電 気 通信 関係 は 含ま な い ) 優秀 な 著書 の 著者 に 贈与 する 。 こ の 著書 は その - 
ヨミ 3. 電気 学術 振興 賞 NRA れ だ た も の と ども, 二 
a ゅ 資料 , 報告 お よ に 諸事 項 を 集録 し た も の は 含 
言 電気 に 関す る 製品 , 設備 等 を 新 に 完成 し , また SR 
則 賞金 額 浅野 賞 …30,000 円 メ 1 名 電力 賞 …30,000 円 Xx2 名 電気 学術 振興 賞 …10,000 円 x8 名 = 
言 推薦 数 定数 以内 推薦 期限 昭和 35 年 11 月 末日 
言 推薦 書記 載 事項 ※ (関係 規程 一 本 会 名 簿 33 年 版 156 買 参 照 語 
言 (1) 候補 者 の 氏名 員 
呈 TE は 必ず 記載 する こと 。 共 著者 を 受賞 候補 者 か ら 除 外し ょ うぅ うと する 
言 場合 は , その 理由 を 明記 する = 
9 ew ーー る 役職 名 生 
倒 (3 賞 の 種別 四 
還 (4 賞 を 計る 要 事項 i) 主要 項目 , ii) 協力 事項 の 区 分 (2 人 以上 の 協力 者 を 推薦 由 
全 する 場合 は , 必ず その 分 揚 事 項 を 明記 する こと こと), iii) 撫 賞 事項 に 対す る 国内 お よび 海外 に お ける 状 寺 
骨 況 。 iv) 論文 お よび 文献 の 発表 また は 発行 年 月 , 発行 所 琶 
語 (5) 前 項 た 対す る 業績 の 大 要 お よび 推薦 意見 な る べく 300 字 以 上 500 字 以 内 と し , 専門 の 同 中 
時 じ で な い 人 に も わか る 球技 計 
ミ を 具体 的 に 記載 する こと 。 全 
言 (6) 推薦 者 の 住所 , 氏名 還 
言 。 ※ ぐ 推 訪 書 記載 事項 が 著しく 所 定 の 事項 と 合わ な いた め 容 査 上 支障 を 来たす と 認め られ た も の "は 本 
言 審査 か ら 除外 され る こと と な っ て お り ま すか ら , 御 注意 下さ い 。 計 
言 〇 既 受賞 者 名 は , 昭和 33 年 以前 分 一 本 会 会 員 名 簿 (33 年 版 ) 149 頁 , 34 年 分 一 本 会 誌 34 年 7 月 号 自 
言 1000 頁 お よび 35 年 分 -- 本 会 誌 35 年 6 月 号 823 頁 に あり ます 。 二 
議 MWRMMMMAMAMMMAMAAUA MAA MMunvirvnynviignunnanannarnannarninnnnnnnniininnomviinn. 電気 。 学会 miniw 記 
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昭和 36 年 電気 四 学 


昭和 36 年 電気 
つい て は , 下記 に より 一 


四 学 会 連合 大 会 は , 
- 般 講演 る で 募集 


講演 申込 期限 昭和 35 年 11 月 25 日 ( 金 ) 


4 月 7 日 か ら 大 阪 に 
いま 


連合 大 会 講演 募集 mmtuutuuuumuuitttg 


原稿 提出 期限 昭和 36 年 1 月 17 日 ( 火 ) 
て 開催 いた すこ と 
益 っ て 応 昔 : さ れる a 


と 変り ま 只 8 
de 


応募 者 の 資格 四 学 会 いずれ か の 会 員 ( 准 
員 以 外 の 者 を 含ん で も よい が , 講演 者 は , 会 員 
講演 内 容 よび 調査 の 報告 


最近 行っ た 研究 お 


め た も の は 採択 し な い 。 


応募 上 の 制限 講演 は , 一 人 1 件 に 限る 。 
さしつかえ な い が , 内 容 が が きわめて 類似 し た も 
演 時 間 1 件 10 分 以内 た だ 


A 
a が あぁ あ る a 


が 不適 当 で 印刷 に 支障 ある 場合 は 
講演 参加 牙 (大 会 次 第 書 , 


冊 1 部 お よび 別刷 50 部 を 進 呈 する 。) 


400 円 


最 替 東京 3168 番 
護 演 論文 集 の 殖 布 お よび 別刷 の 作成 


SS 


MIMIIINININNININNINTNTNTNTNNNTATNTNTNTTNTNTANA YARNNN NTNUNAN RAUNTA AAA TATAYA NAATAYNNARANANANAN UNAMTA TATATATAYAYANAAAA NNN GAYA GATTONANNNAMentntntntnnntnntntnnnntananinntnnnntntntntnntttanntatnnnntnntnntnrnnnennnnntanantnrnnnannttnettnnntnuintutntittte: 


EE ) 
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ARR RTO OT 


ws 


員 王 び 学 全員 骨 合 9D 理 限る ee ただ 六 選 


連 巻 の 場合 は は 半 会 


講演 予稿 オフ セッ ト 印 刷 に より 講演 論文 集 を 
た 原稿 を その まま 印刷 の 原版 と する も の で 


電話 ( 


( 


[g) 


。 新 製品 の 紹介 等 で , 学術 的 に 価値 ある 未 発表 の も の に 限る 。 た だ し 


の を 数 件 に 


ミ し 相互 に 関係 の 深い 講演 は , 


准 員 天 立 び 学生 員 を 含 ) 
また は 成果 を あぁ げた 新しい 企画 お よび 試験 結果 の 


TE a A SA AY 


, 内 容 が 不適 当 で ある と 店 


(同一 人 が 数 件 の 応募 論文 に 共著 者 と し て 参加 する こと は 


ね わた っ で 発表 する こと は 認め な い ) 
SS ER RS NE 


出版 する 。 オ フ セ ッ ト 印 刷 は , 講演 者 の 提出 され 
る か ら , 原稿 は 「 原 稿 の 書き 方 」 にょ り 所 定 の 原稿 用 紙 


, 講演 採択 を 取り 消す こと が あぁ ある 。 


ey ee 0 講演 不 採 択 > 講演 予 稿 不 提 出 お よ び 採 択 取 り 消 | の 場合 


(201) 


参加 章 , 申込 まれ た 講演 予稿 の 掲載 され て いる 講演 論文 集 の 分 


は , 参加 費 を 返却 する 。 


申込 方 法 お よび 申込 期限 

(a) 『 講 演 申 込 用 紙 」 は 申し 出 に よ ょ り 交 付す る 。 (郵送 を 要する 場合 は , 返信 料 8 円 添付 の こと ) 

(b) 護 演 申込 用 紙 に 必要 事項 を 記入 し , 講演 者 参加 費 400 円 を 添 を , 11 月 25 日 ( 金 ) 午後 5 
時 まで に 申し 込む な こと 。( こ の 時 間 後に 到着 し た も の は 受理 し な い 2。) 

(cec) 護 演 の 採否 は , 12 月 10 日 まで に 通知 する 。 採択 され た 講演 た 対し て は , 同時 に 「 原 稿 の 
書き 方 」 と 「 原 稿 用 紙 」 を 送付 する 

(d) 原稿 は , 1 月 177 日 ( 火 ) 午後 5 時 まで に 提出 する こと 。( こ の 時 間 ま で に 提出 され な い 場 
合 は , 講演 申し 込み を 取り 消さ れ た も の と みな す 。) 
申込 お よび 原稿 送付 先 東京 都 千代 田 区 有楽 町 1 の 3 電 気 学 会 


0983 0984 


(a) 講演 論文 集 は , 一 般 に 頒布 する 。 (追っ て 会 告 す る ) 
(b) 別刷 は , 上 記 の よう に 講演 者 に 50 部 を 進呈 する が , を その ほか に 人 用 の 場合 は , 100 部 一 
1,.000 円 , 200 部 一 1,100 円 で 注文 に 応ずる か ら ! 希望 の 方 は 講演 申し 込み の 際 あ わせ て 申 


ョ ン 学 会 


地 


FINIIIIRUIRNTNITTATIATTNTTNATTATTI NTTTA KIO AGG thintditnitnttnttl 


| 雇 


TTITTTTTITTIOIITTITTAOTOIDOTUOTTOOUITOTOTOTODIOUOTOIOUATDUITTITOTTOTATTOTOTOOTO VOODOO TUTOTOTI TOOT OTATOOTTOTTTO OOTTOTTOTTTOT OTTO TTTTOOTTOO TOOT TOTO OOOOTTOTOOTTOTTOTTTOTTTTTTTTTTTTTTTTT TT 


| 


ミ 人 
NAA 英国 電気 学会 雑誌 特価 顎 布 の 予約 募集 jmaitmimviummiiiiit 


英国 電気 学会 雑誌 1961 年 分 の 特価 殖 布 の 申込 を 致し ます か ら , 希望 者 は 下記 御 承 知 の 上 本 会 宛 に 御 
申込 み 下 さい 。 J 

1. 申込 者 は 本 会 正 員 に 限る 。 (学校 , 会 社 等 の 費用 で 購入 され る 場合 で も , 申込 は 正 員 名 の こと) 

2. 申込 部 数 は 同一 種類 と つき 1 部 宛 に 限る 

3. 希望 誌 名 , 申込 者 氏名 , 送 本 先 (氏名 と 送 本 先 は ロー マ 字 併記 の と こと と) を 明記 し , 下記 概算 金額 

を 添え 本 会 宛 申 込む こと 。 

(1) 先方 か ら は 申込 者 個々 た 直接 郵送 され る か ら , 日 本 の 郵便 局 で 誤訳 され な いよ う 送 本 先 は ロー 
SA RE 

(2) 振替 送金 は 東京 3168 番 , 電気 学会 宛 の こと 。 

(3) 官庁 , 学校 等 で 現品 が 納入 され て か ら で な いと 支払 が 出来 な い 向 た 対し て は , 本 会 で 立 
を する か が ら 支払 予定 月 日 を 附 記 し て 申込 むと こと 。 

(4) 代金 に 過 不 足 が 生 じ た 場 合 は 返金 又は 追加 請求 する 。 

4. 申込 締切 10 月 末日 


ITNITTGTIUTTTITTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTGTTTTTTTTTTTTTTTTTTT TNT TNT TET TTTitintttinnttrnntntnnniitntnnnitinits 


TUTITTTIITTTITTIDTITITITTITITUTTOUUTOTUDITTTUOITTTTOTTTOTTUTTTTTTOITTOTODTOODOTUOU OOOOOUTOTUOOUTOOOOUO OOOOOOTTDTOOTTTTTOTTTTOOTTTTTIOTTTTT 


5. 本 会 は 申込 を 取り まとめ た 上 所 要 外 貨 の 律 を 申請 し その 容 史 を 介 た 表 貼 込 和 で の EE な る の EG, 
或 は 申込 者 全部 の 希望 に 添え な い 場 合 も あぁ る と 思う 5 の で , 予め 御 了 承 願 いま す 。 
Publications 定 価 | 割引 値段 (概算 ) 
Science Abstracts | | 
Section A (Physics) る EL A OC RN 
Section B (Electrical Engineering) 守 7 (£5.15 0465400. 外 3 
Section A and B £16. | £12. 0. 0.(12,300" 円 ) 
Journal of the Institution 2 OO 
Proceedings | | 
Part A (Power Engineering) ESIIONN EE CG PO 
Part B (Radio and Electronics) £3 CE EA Bk 3 
= Part C (Monographs) | £1.10.0 | 18. 9. (1,000 円 ) 
三 Journal and Proceedings Part A, B, C | E600 (6 HD 
ETTTOOTIITOATODITTDTTOITTOTTTTTTT TTTTOOTTTTTTOTTTTIOOTTTTTTTTT TTTTOTTTTOOOOTT OATIOOTTATOOTTTTT TTD ODOTTITTTITOTTIOII TOIIITIID 電 気 学 会 Vi 
当 mmmimmnmimmin 昭和 35 年 度 電気 関係 学会 関西 支部 連合 大 会 muumuumimvimi 
日 。。 時 | 昭 和 135 年 1 月 26 ( 土 ) 27 旦 -() = 
言 会 場 京都 大 学 工学 部 
舎 特別 講演 11 月 26 日 ( 土 ) 午 前 10 時 ~12 時 = 
合 EN sas a a ee ee eae 京都 大 学 前 田 憲 一 和 政 = 
シン ポジ ウム 11 月 26 日 ( 土 ) 午後 , 27 日 ( 理 ) 全日 = 
= 協 苗 高 泥 ラズ 9A. 部 品 小形 化 に 関す る 最近 の 諸 問 題 (モレ ク 三 
革 2. プロ セス 制御 ・ 計 算 機制 御 の 実 際 トロ ニクス 前 マイ クロ モジ ヨー ル を 中 忌 と を 有三 
言 3 絶縁 材料 と 強 誘電 体 し て で ) = 
= 4. 水 火 力 併用 9B. 電子 装置 の 信頼 度 琶 
言 5. 電力 綱 の 異常 現象 (変電 所 設備 に 関す る 最 10. 最近 の 光源 お ぉ お ょ び 高 周波 点灯 全 
合 近 の 諸 問 題 ) 11. 測光 測 色 技術 の 諸 問 題 = 
言 。 6. ディ ジタル 型 電子 計算 機 12. 照 明 と 生産 性 = 
= 7. 半導体 13= 訂 超 音 波 た よる キャ ビデ ーション 全 
語 8. マイ クロ 波 に お ける 最近 の 諸 問 題 14. 音声 の 分 析 と 合成 ミ 
当 A. 新しい 原理 にょ る 増幅 お よび 発振 5 ラビ 倒 
生 B. ミリ 波 の 諸 問 題 = 
言 杉 親 会 日 時 昭和 235 年 11 月 26 旧 (年) 午後 6 時 会 費 300 円 全 
= 会 場 京都 大 学 楽 友 会 館 ョ 
言 備 考 (1) 講演 論文 集 200 円 (11 月 中 殺 剛 上 り の 予定 ) 印刷 部 数 に 制限 あり ます か ら な る 本 
= べく 早く 代金 を 添 を て 御 申 込み 下さ い 。( 送 料 不要 ) 寺 
革 相 親 会 多加 希望 者 は 人 数 に 制限 が あり ます か ら 会 費 を 添え て 早め に 御 申 込み 下さ い = 
語 講演 論文 集 お 求 び 懇 親 会 申 込 先 a 
京都 市 左京 区 吉田 本 町 京都 大 学 工学 部 電気 工学 教室 内 琶 
= 電気 関係 学会 関西 支部 連合 大 会 実行 委員 会 (振替 京都 2057 番 ) 全 
言 電気 学会 電気 通信 学会 照明 学会 日 本 音響 学会 テレ ビジ ョ > 学会 関 西 支 部 ョ 
OOOO TTDODIT DDOODDDTTDD TODDDDDTTDOOOIDODTTOTTOTOTOOTTOTTTTTT OOOOOOO TOTO TTT TOOTTOTOOOTOOT TOOT TTT TOTO TOTTTTOUOOTOOTTTITTTTTTT TTT TTTITOTITTTTITTTTITTT TTITTTTTTTT TTT 


前 6 


MAMMNNANNINAAAAANARNANAIAANNIANNNIINII NT J ポー 


本 大 会 は 
従来 の 大 会 で は 充分 に 
る 会 2 会 


ey > マ 


本 年 も この 方 式 た により, 


一 般 論 文 の 発表 形式 と し て 「 リポ ー タ 方 式 」 を 採用 いた し まし た 。 

討議 する こと が で き な か つた の で , この 点 を 改善 し “発表 する 会 ” 
員 各 位 の 研究 推進 に 役 
試 培 まし た と ころ 非常 な 好評 を 坦 し た の で あり ます 。 


御 期待 の 上 , 春 つ て 御 参加 下さ る よう 希望 いた し ます 。 


六方 式 に よる 東京 支部 大 会 の 御 案内 muumuuame。 


か ら 


討議 
I TN CC 


昨年 の 経験 を 生か し 更に 効果 を あぁ げた い 所 存 で あり ます 。 


参加 者 に は , 参加 草 , 
の 問題 点 の 印刷 物 等 は , 


大 会 論文 集 予約 出版 を い 


EITIITTUTTTT TTTT TTTTTTY 


大 会 参加 費 (論文 発表 代表 者 以外 ) 正 員 100 円 


涯 
= リポ ー タ 方式 の 運営 方 法 お 
言 (1) 開会 換 拉 ee 座 長 問題 点 に つい て の 印刷 物 は , 当日 各 会 場 で 配布 呈 
生計 給 内 容 の 引 介 和美 で 3 リポ ー タ (4) 各論 文 に 対す る 補足 説明 ……… 論 文 発表 者 。 言 
言 。 各 グ ルー プ の 論文 内 容 の 一 括 説 明 と , これ に 関 座長 の 指示 に ょ る 計 
言 。 連 す る 内 外 技術 の 現状 , 動向 等 に つい て の 発表 (5) 質疑 応答 お よび 討論 ……………… 参加 痢 二 
言 (3) 発表 論文 に 対す る 問題 点 の 提起 … リ ポー タ 座長 の 司会 に よる = 
全 【 論 文集 は 早 目 に 発行 し まし た の で , 予め 通読 下さ れ 御 参加 下さ い ] = 
= 大 会 a の 、 て 還 祥 
言 期日 | 同朋 5 下 ( 生 )"6 下 て) ミ 
言 会 場 東京 大 学 工学 部 2・3 号館 (東京 都 文京 区 本 富士 町 ) 則 
言 特別 講演 5 日 ( 土 ) 午前 9 時 30 分 ~12 時 2 号館 大 講堂 言 
= 1. 40 万 ボル ト 級 超 高 圧送 雷 ee 東京 研 学 福田 節雄 峰 琶 
ミ 2. 罰 易 自由 化 と 電子 工業 ee 通商 産業 省 矢川 毒 合 
言 一 般 論文 の 発表 (リポ ー タ 方 式 ) 5 日 ( 土 ) 午後 1 時 5 時 , 6 日 (日 ) 午前 9 時 30 分 ~ 午 後 5 時 言 
計 部 息 | 論文 の 種別 件 数 | 座長 リポ ー タ | 日 時 生 
RS 其 | 回路, 数学, 原子力 6| 安 宅 彦 三郎 | 右 塚 喜雄 | 5 日 ・ 午 後 言 
= 放電 スズ て 関 休 8 秩 田 金次郎 | 革 松 1 田中 仁和 T 作 時 用 5 下 邊 後生 
倒 電気 計測 電気 磁気 計器 , 測定 法 10 下 池田" 三 袖 同 l 小 i 度 雄 | a 
言 の 工 業 計 測 14| 内 藤 正 | 阿部 癌 右 衛門 16 日 ・ 午 前 言 
靖 訂 | 自 動 制御 破 下 日 笠 大 細 議 幸三 
計上 中 季 制 衛 磁気 増幅 回 10| 茂木 | 川西 供 次 |6 和 日 ・ 午 後 言 
言 電気 計 介 機 電子 計 介 者 13| 野 田 克彦 黒川 6 = 
言 普 響 , 通信 | 。 0 3 
寺 電 子 回 路 SR | 司 下 半 汰 | 5 午後 本 
計 電子 見 徐 | 電子 装置 , 電子 回 路 音響 その他 | 7| 田 中 末 雄 | 伊 論 絆 次 |5 日 ・ 午 後 邊 
トー = | : = = E 
半 | 半導体 , 必 供 ・ 導 電 4 料 0 還 炊 | ea i 還 
計 宗 | 絶縁 材料 (絶縁 油 , エナ メル 線 等 ) 欧 3 = 井 栄 一 |6 日 ・ 午 前 言 
言 電気 材料 析 維 入 特 0 結 紅 スン 14 加賀 谷 誠一 店 國 司 誠志 代 王 村人 
言 | 誘電 材料 ) その 他 NW | 江 ee 三 
則 人 涼 * 本 栓 1 広瀬 閣 王 | 佐 曜 一 雄 。|.5k 床 後 店 
言 直流 機 , 整流 下 介 9 堀井 直 夫 | 宮地 邦夫 | 5 日 ・ 午 後 " 有 5 計 
言 電気 機器 | 変 器 12| 木 村 久 刻 | 放 前 定 護 16 昌 ・ 午 後 
甘 供 殺 中 層 雪 雷 器 eG = 
= 整流 器 ( 水 銀 お ょ び 半 導体 ) 2 提 党 昧 筐 ま 還 0 a 5 生 6g 還 
圭 | : 軍 1O 骨 a 原 0e 讐 SE A 泰 次 | 5 日 ・ 午 全 
倒 i i 下 区 條 On = 
言 送 配電 | 電 力 融 ' 信 10| 相 木 一男 | 大 野 豊 | 6 日 ・ 午 後 言 
i EE A 
計 5 | 抹 生 松 立 不 i 中 1 訂 日 ・ 午 後 計 
計 送電 ( 半 波 現象 12| 広 瀬 有 隊 | 有 働 竜夫 |6 日 ・ 午 後 千 
語 _ 般 h 6 上 NN 琶 
革 TE / 8 才 傘 頁 交 野 英 三郎 和信 
般 16 | 国松 賢 四郎 | 条 沢 者 郎 | 5 日 ・ 午 後生 
言 電気 鉄道 | 生 両 用 電動 機 。 その他 Cae No Tie =e Oe 
EE 夫 謙 | 木 用 久 智 15 日 ・ 午 後 


a SC 6 詳細 9 月 
UUUNUMIMUNINIDAIINNINAIINIANNININIININIINIM 在京 都 千代 団 区 : 在 


( 准 員 を 含む ) 50 円 会 員 外 200 円 
(特別 講演 予稿 , 一 般 論 文 に 対す る リポ ー タ 提起 
当 呈 会 場 志 深 付 ばけ ま 和 3 


方 は 至 銀 お 申し 越 


学生 
会 次 第 書 を 差 虐げ ます 6 
名 会 場 に て 配布 し ます 。) 一 般 の 参加 は , 
た し まし た が ) 若竹 余部 が あり ます 。) まだ 申し 込ん で な い 


生姜 照 ) 


号 会 告 NN 


= > — a TT = 
楽 町 1 の 3 皿 気 = 会 : 東 京 2 a MONIUURURURUUIEITIIIIIININITINTNNNIE 


i 


前 


aununiuunuuurnnninniu 第 14 回 電磁 界 理論 研究 専門 委員 Mmmmiiimiiiitiiit 
言 (委員 長 ) 伊藤 誠 , (幹事 ) 細野 敏夫 , 飯島 泰 蔵 , (幹事 補佐 ) 堀内 和夫 自 
言 、 下 時 10 月 31 日 ( 衣 ) 午 後 2 時 民 
言 会 場 早 和 田 大 学 理工 学部 9 生 館 , 2 階 会 議 室 (東京 都 新宿 区 戸塚 町 ) 王 
言 議 串 自 
還 Wiener-Hopf 型 連 立 積分 方 程 式 の 解法 に つい て IIL ds 五十嵐 彰 ( 電 試 ) 芋 
舎 参加 者 電気 学会 会 員 に 限る 。 参加 費 無料 4 稿 は 当日 実費 殖 布 語 
a tttaiiuualiitiataiiuinananiniitianininnnnntiiihiiitiainnnritiiiaiitiitinnnnnaniitdiiiiiiiiiianitaiiitiiiiiiannnriiitittihtioiiiaaaianninntttaiaiititaiiiiiiianannttnnrtartniitittiiiiiiiananinnnaanannnnnernnntaiaanntdaatriitiiiiainiiii i 
当 mutnuuuuiuyunyunnvnnituniit 第 10 回 非線形 磁気 応用 研究 専門 奏 員 会 Vuimmiimimmiituituiiniiimitmiiik 
言 (委員 長 ) 西野 治 , (幹事 ) 桜井 良文 ) 大 照 完 , (幹事 補佐 ) 宮沢 永 次 郎 叶 
言 日 時 11 月 12 日 ( 土 ) 午 後 1 時 より 全 
言 会 場 早稲田 大 学 21 号館 (大隈 候 銅像 前 ) 会 議 室 (都電 , 早稲 田 事 庫 前 また は 国電 , 高田 馬場 宮 告 
還 より パス 早 大 正門 前 下車 ) 全 
還 議 題 1. 磁気 増幅 器 と に お ける 転 流 現象 の ブロ ッ ク 線 図 人 的 考察 ーー…… 穴 山 CN 当 
周 2 鞭 磁気 天 幅 の 性 能 係数 導入 70 の 4 宮沢 次 郎 ( 電 試 ).… 基 泉 5 直 佑 : 早 = 大 )。 寺 
当 3 帰 挟 大生 誠 楠 田 哲 三 ( 大 阪 市 大 = 
言 参加 者 。 電 包 学会 会 員 に 限る 参加 費 無料 (予稿 は 当日 実費 布 ) 生 
tAAAAtAittlatttdtiiaalitirrttaitiattitt 和 teatia 和 tditthatiaiiitidhiainntiiiiiiitiattinintnatatiaantittataniiretttitataiiaiitnnttttianiannithiiitziaartnntatiiiiayiunanitaatiiitoianannntmniinnaiiinnnnniiininink べ gC 
truuvuuuuunuriuururuvyrairiii 第 3 回 ER cci ORIONIROODITORIRNTITDODDTITITDTTIIOTTTITITDTTTOTTIITINIITIIT ES 
言 主催 ・ 参 加 学 協会 。 自動 制御 研究 会 ・ 日 本 計測 学会 ・ 日 本 機械 学会 ・ 電 気 学会 ・ 電 気 通信 学会 な ど 
全 2 還 
者" 日 時 昭和 35 年 11 月 16 日 ( 水 ,17 日 ( 木 ),18 日 ( 金 ),19 日 ( 土 ) 午 前 9 時 言 
二 開演 言 
舎 場 所 大 阪 商 工 会 議 所 (大 阪 市 北 区 堂島 西町 2 丁目 人 = 
二 日 程 叶 
ョ A UE EE 生 
甘 月 | 。 s 展 
寺 株 A hr et a airy 自動 制御 の 寺 
ョ 第 1 部 (自動 制御 理論 ) 第 2 部 (自動 制御 要素 ) | 第 3 部 妥 種 工業 へ の 応用 = 当 
相 HL6 HB 学 術 講 演 学術 講演 | 学 術 講 演 
言 1 月 17 日 | 司 a 夏 ーー | 同上 呈 
過 (9.00~12.00) (9.00~12.00) | (9.00~12.00) 
き 学 術 議 演 学 術 講演 | 学術 講演 語 
合 (13.00~15.00 於 第 1 室 当 
ミ 特別 講演 「 第 1 回 国際 自動 制御 会 議 に お ける 情況 に つい て 」 全 
言 11 月 18 日 1. 自動 制御 理論 槍 木 義一 ( 京 大 ) 重 
王 2. 自動 制御 要素 大 島 康 次 郎 (東大 寺 
叶 3. 自動 制御 の 各種 工業 へ の 応用 寺尾 洪 (東大 ) 二 
ミ (15. 20~17. 00) | (15. 20~17.00) (15. 20~17. 00) 計 
則 学 術 講 演 | 学 術 講 演 学 術 講 演 琶 
言 11 月 19 日 学 術 講 演 | 学 術 講 演 一 | 当 
ョ 講演 論文 抄録 集 言 
計 価 格 :550 円 (1 冊 500 円 , 送料 50 円 ) 倒 
全 予約 申込 期日 : 10 月 30 日 (代金 の 添付 な き 予 約 申 込 は 受付 け な い ) 舎 
還 予約 申込 先 : 日 本 自動 制御 協会 (京都 市 左京 区 山 端 一 本 田町 1 番地 , 京都 大 学 工学 研究 所 修学 院 分 結 
= 室内 ) 叶 
の 他 くに 会 場 で 受取 る こと を 希望 され る 方 は 御 明 記 の 上 , 1 冊 500 円 を 御 払 込み 下さ い 。 且 
四 で も 布 し ます 全 
i 
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3 議 tuttiuttonuuuititnriutnitrttannuitaaaannnnnnuiannnviauuc CIGRE 報 告 


時 日 
場 
演 


l. Generators, 2 


( 金 ) 


昭和 135 年 11 月 18 習 
日 本 電機 工業 会 〔 陸 代田 


へ 
ec 
Transtormers 
3. Circuit-Breakers 
DN 


5. Towers and Tower Foundation 


Cables 


TAMMY Ott invyvinytptnnyadnyidnnvitaiyynvanntntnrgunnnuunvltiiit 


講 演 Ed UOTTTTTITIIIIIMIIIIIIITITIIIIIIIITIIITITIIIIIIIITTIIITIITTIIIIIIITIIIIMIIILLLLLES 


生化 1 時 30 分 
区 永田 町 2 一 1, 


電話 (591) 0391. 都電 ・ バ パス: 溜池 下車 】 


I 東 大 I 

ie ni CSR 日 Wy 山崎 精 二 
RE WR, 住友 電 コ ゴ 小島 世 王 董 
i ana CC 藤倉 電線 武藤 克 資 書 


ITIUITATTTATT UDATTAATTATT OTTO LAAT CO OATCCTGnTbTtanityttvttnttllitnll 記 


| 
| 


IDIIIIINANTAINNNYNYAYNTATTTNTATATATNTNYNYNILIYG 


記 


IIUIIUIDUDTIITTUTIAIRITI TA TYTNY 


HNN 


houlhuialAAAAAAAAAAAAMAAAAMAAAAMMAMAAMAAAAMAAAMMAMLAAAYTYAIALATII INNNNNNINNIMAMAAAAttnitiriitinininnninnnnnnaiiiaininnninnnnnnnnnnnnin: 


Oeerhesd Tne CN se ua Ne Ce RC PS i ci 日 立 電 線 依田 
1 N18 半 洋 記 打 吉河 電工 高橋 真 次 莉 
8. Protection and Relaying 10. Lightning and Surges we = 及 EE 
0 fab CO 早 た 墳 野 一郎 君 
、 E.H. Ve ee 電 試 森 幕 SE 
12. Direct Current- ee 東 を 永井 勝三 君 
場 無 料 ・ 来 聴 歓 迎 

MMiiiinnuuuiininiiil 埋 気 学会 東京 支部 ・ 日 本 CIGRE 国内 委員 人 lmaou 記 

tueiiimutymmumuuuitniitiiu 電気 技術 報 43 号 =Y Mimtuniunniiuiuninnvanninnnnaunnnuns 

当 B5 判 75 ペー ジ 定価 70 円 (送料 10 円 ) 

骨 簡易 電化 方 式 た つい て ee 簡易 電化 方 式 専門 委員 会 報告 

言 電子管 試験 方 法 調査 報告 EE 0 : 電 子 管 試験 法 専門 委員 会 報告 

革 「 既 刊 目録 は , お 申し 越し 次 第 贈 早 いた し ます 

前 MM 硬 喜 都 千代 田 区 有楽 町 1 の 3 電 気 学 会 振替 口座 東京 3168 番 WMMWNM 

NINNITIIE' 電気 学会 雑 計 誌 合 本 ファ イレ mt miiuuumituuviviiv 2 員 の バー ッッ ーー ジジ mitiuunuiuwinumuimtuuit 

会 誌 の 保管 , 製本 に つい て は , いろ いろ 御 希 会 員 の バッ ジ を ee し て お り ま す 。 講 演 会 , 

計 望 も ぁ あり ます が , 先般 採用 選 た だ テッ サー 合 本 フ 講習 会 , 見 学会 等 に 御 出席 の 節 御伽 用 下さ る よ 

言 。 テ イル は 好評 を 博 し て いま す 。 希望 し ます 。 

= 1 個 30 円 送料 10 円 

計 御 注文 は 本 部 また は 支部 

革 へ 御 送 金 下 さい 

mm 海外 雑誌 論文 題目 布 um 

叶 本 会 に た 来 て いる 米 紀 英 , 独 , 仏 , その 他 電 気 関 

ョ 保 雑誌 約 50 種 の 主要 論文 順 目 を 毎月 その 月 

= た に 来 た 分 を 騰 写 印刷 と し て 頸 布 し て いま す 。 

ek 代金 (送料 共 ) 1 年 分 300 円 

計 頑 布 価 雑誌 6 國 用 1 部 110 円 , 送料 20 円 

TT TTTTTTTTTT TTT TIO ODDO OOO OOOO OOO OOO OT 


を 庁 征 に / 


イイ 


ee 
測定 箱 PRT 一 2M 型 
(11kg) 


電源 箱 PRT 一 2T 型 
(10kg) 
発 ・ 変 電 所 の 定期 試験 や , 揚 作 講 村 昌和 の 特性 謀 験 を A・C・ 110V の 電源 さえ あれ は ば は , 
正確 な 試験 を 本 器 に よっ て 簡単 か つ 迅 速 に 行う こと が で 


本 各 は 電源 箱 と 測定 和 親 か ら な り , いずれ も 携帯 に 便利 な よう に 軽量 か つ 堅 年 な ケー ス に 収 
め ら れ て いま す 。 電源 箱 ! に は 変圧 器 と 調 整 用 スラ イダ ON 110V の 電源 に より , 電 
流 は 0 一 50A 迄 , 電圧 は 0~ 250V 迄 を 出す こと が で きま す 。 

変圧 器 は 単 巻 変圧 器 を 用 い , で きる だ け 軽 量 で し か 


ns Mk 


か も その 二 次 側 の 波形 が 継電器 の 特性 に 
直 影 力 を な よ ぼ さ ぬ よ う 拍 に 較 癌 され が で おり ) まま 3 
測定 親 に は 試験 に 必要 な 電流 計 , 電圧 計 , サイ クル カウ ンタ の ほか , 補助 継 電 
Oo) 咽 な ど を 備え て いま す . 


日 新 密 科 林 人 多 往 


本 社 ・ 工 場 京都 市 右京 区 梅津 高 敵 町 20 番地 
東京 支社 東京 都 千代 田 区 内 幸 町 2 丁目 1 番地 (大 阪 ビ ル 1 人 号館 6 階 ) 
大 了 支 社 大 拓 市 北 区 堂島 浜 通 1 丁目 25 番 地 ( 新 大 ビ ル 7 階 ) 


電話 京都 (86)1131 ( 代 ) 
電話 東京 1 (591) 9211 、 
電話 大 阪 (36)7831 ( 代 ) 


OO 着 誤 用 型 座 語 紅 


特長 
還 鶴 口 ス o 圭 減 
A 全員 


交 ・ 直 流 ア ー ク 燈 接 機 
ユニ オン メル ト . 自 動 燈 接 機 
ヘリ アー ク ・ シ グマ 燈 接 機 
ス タッ トド 燈 接 摘 
自動 治 具 燈 接 装置 


大 阪 朗 注 自 器 株 式 会 社 


大 阪 市 東淀川 区 元 今里 北 通 3 の 14 電話 (代表 ) 大 阪 ⑰3451・495t 


の 東京 都 千代 田 区 丸の内 2 の 2( 丸 ビル ) 電話 東京 ⑪ 821~3・4562~3 
九州 営業 所 福岡 市 天神 町 61( 渡 辺 ビ ル ) 電話 福岡 ④⑧ 4735~6 
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台 才 日 の 音 各層 篤 E 線 
力 ラー 綴 像 補 用 遅 屋 征 素子 VDLS- -0718B 


| | 
の まさき 機器 ( 識 りつ 9 使用 る | | 
| | 


昭和 思 線 一 幅 株 式 音 社 


本 社 並 工場 川 「 崎 市 東 田 3 に = 
東京 販売 店 丸の内 ( 東 京 海 上 ビル 新館 ) 
販 売 店 大 阪 ・ 名 古屋 ・ 福 岡 ・ 仙 台 ・ 札 幌 


| ルイ 人 \ ロ ン 仮性 電 接 


イー NE CA RR 
ナレ 8 て し た 電線 で , 特に 耐熱 人 性 に 優れ 100C の 連続 使用 に 耐え る こと が 
で さき は また 耐候 柏 が 優れ 着色 が 自由 て ` す 。 和 電気 的 性 能 は 従来 の ビニ ル 電 線 と , 
まま 2 た 機械 的 性 能 中 交 レン と 同等 以下 の 性 能 を らら て で て おり 9 まる る 


1. 耐熱 人 性 ぉ および 耐 老 化 性 が 優れ 
の 

2。 面 摩 特 人 性 が 優れ , また 着色 が 
自由 。 

3. 絶 級 と 保護 被 首 を 兼ね て 
程 で 被覆 で きる 。 

4. 耐油 性 ぉ よび 耐 薬 品 人 性 が 優れ 
RN 

5 議 中 オジ 多 2 お 3 び 処 伺 性 が 優 本 で いる: 


主 な る 用 途 


火力 発電 所 の 炉 辺 配線 に 使用 する 制御 ケー ブル お よび 電灯 動力 用 ケー プル ・ 
高圧 引 下 線 ポット モー タ 用 口 出 線 ・ キ ャ ブタ イヤ ケー プル 補償 導線 その 他 


謎 含 電線 株 式 偏 社 


東京 都 江東 区 深川 平 久 町 1 の 4 電話 (641) 1111 * 1131・4156 
E 場 東 京 d 沼 ・ 津 
販売 店 大 阪 ・ 福 岡 出張 所 名 古屋 ・ 仙 台 駐在 員 札幌 
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般 弊 社 で は , 各線 心 に アル ミ 被 を あほ と 

』 式 の OF ケー 交付 
系 し , 北海 道 電力 株 式 会 社殿 に 納入 いた し 
これ は 従来 の 共通 鉛 被 の 3 心 OF ケ ー プ 

の 特長 が あり ます 。 

A = 比 し 比重 は 4 で ぁ り , か つ 機 械 的 強度 
り り \ ) 水 め 大 さき の シー ス の 厚 さ は 薄く て よく 。 
NE の で , ケー プル の 重量 は 50-60 

% 程 度 に 軽減 する こ と が で きる 。 

2 i rs 1 る 


型 と 


た 
‘A 


上 て 


A 
キキ 
み 
ル 


~~ 
疫 


RNN 
・ 加 | 


$+ 


は 平 3 衣 と な り 耐 電圧 特 人 性 が 向上 
才 人 0(E が 大 どなた 電位 傾 度 
4 ) ケー ブル 内 の 総 油 量 が 少な 
MS 
5) 万 一 事故 で シー ス に 所 が あい て も , 油 の 漏 章 量 は 非常 
こ 少 ない 。 従っ て 急 傾 斜 地 布設 の 如く 系 統 油 圧 を 高く する 場 
es a 
当 な 時 機 を 見 て 行ない 得る 。 
I 共通 鉛 彼 OF ケー ジウ ツ pE 
の SA 型 は 総 建設 費 を 低減 する る と が で き , か つ 保 守 も 容易 
ER 
な お 本 ケー プル の 構造 の 一 例 は , 次 の と お り で あぁ あり ます 。 


eM 選 
8 


nk 


| 
公 称 電 圧 | 70kV 


公称 断面 策 150 mm* 


セグ メン タル 遵 体 


12 mm 


令 
目 


8 mm 


尊 0 


1 
ey) 


1.3 mm 
約 1.5 mm 


約 88 mm 


約 2.0 mm 


| 二 面 薄 埋 


約 2.0 mm 
約 96 mm 
13.900 kg/km 


" ル 断 面 は 右 図 の と ぉ おり で ぁ ありま す 。 


日 線 


本 店 尼崎 市 東向 島 西 巡 町 8 大 阪 (48) 5781 (代表 ) 
大 阪 事務 所 a ビル ) 大 阪 (36) 5551 (代表 ) 
a a 幌 。 人 台 


‘=! 


一 
9 尊 中 所 遇 再 


規格 y ES 
' 琴 50M 10|35 M10 || 50V10| 35V10 | 70V10 
i (mm)| 64.02 8.6+1%.|.6~7 1.8~91 4~3 
0 | 40 4 
| 陽極 電圧 (kV)| 12 |」 13 


この ほか , 24 一 50Ge 帯 の 各種 ミリ 波 マ グ ネ トロ ン , 


クラ イス トロ ン の 製作 を 行っ て お り ま す 。 御 相談 下さ い 。 


前 


ミリ 波 


15 


NE 


@ カ タロ グ 人 進呈 
人 紙 名 記入 


油 夫 所 工業 株 式 壮 臣 
東京 都 港 区 芝 高 浜町 1 0 
電話 三田 (451)2191・927】 


ne 
corte 


都 加 田 区 寺島 町 2 一 8 電 (611) 0101 一 
営業 部 。 東京 都 中 央 区 築地 3 一 10 ( 宴 和 会 


本 社 東京 


CE rs i i x a 


a 


館 ) 電 (541) 2021 


A= 


営業 所 大 阪 ・ 


諏 大 の 納 人 実績 を 誇る 
河 の 超 諸 OF ケー エレ スン ヘッド 


奥 員 見 地引 発電 所 \ ら ける 
133 MVA 変 圧 器 に 287.5 kV 


納入 先 お よび 設置 地 


古河 化学 
京都 水道 局 東村 山 貯 水池 
東京 電力 千代 田 S/S 
東京 電力 千代 田 S/S 
東京 電力 千代 田 S/S 
東京 電力 千代 田 S/S 
東京 電力 横須賀 大 力 
東京 電力 横須賀 火力 
電源 開発 奥 只 見 P/5 


古河 雷 遇 工業 用 式 置 社 


本 社 東京 都 午 代田 区 丸の内 2i の 14 


i 


株 式 会 寺 高 侍 胃 信 所 に 指定 きれ まし た 。 


簡 易 
后 キュ ュー ビク ル 


わが 国 で 最初 に 高岳 が 開発 し まし た 。 長 年 , 電 
方 会 社 の 変電 所 設備 を 製作 し て 来 た 優 れ た 技術 
が 充分 に 生か され て いま す 。 簡単 安全 な 構造 、 

安定 し た 運転 , 今 迄 の 常識 で は 考え られ な か っ 
た 狭い 設置 場所 , その 上 低廉 な 0 どれ 一 つ 
を と っ で 見 て も 高圧 受電 設備 と し て , 高 策 の 簡 
易 キ ュー ビク ル が 最適 と いう ぅ こ rs り 8 上 場 ・ 商 店 の 電気 施設 の 心臓 と し て 
な お 、 御 注文 頂け ば 直ちに 御 納め で きま す 。 ぞ の 役目 を 立派 に 果て いき ます 。 


高岳 の 簡易 キ ュー ビク ル は ビル ・ 
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磁性 材料 の 特性 が 一 眼 で わか る 
交流 磁化 特性 直視 装置 


本 装置 は , 感性 材料 の 交流 磁化 曲線 を ブ プラウ 
ン 管 影像 面 に て, 直視 測定 が で きま す 。 従来 
の 静 特 性 観測 ct 実際 の 使用 匠 婦 し 
た 動 特性 を 知る さと が で き , か を も 良 柚 判定 


特 長 
1) 取扱 機構 が 簡単 で ’ 測定 が + 過 速 に | な . ま 放 い 
2) 実際 の 使用 周波 数 に て 測定 が 行 な : 1 8 


リン グ 状 の 一 般 磁 性 材料 た と つき 次 の 試験 を 行なう こと が で きま す HB-6 型 
1) ~ 動 特 性 試験 お よび 観測 

2 の BE スズ テリ グズ スループ の 直 複 

3) 電圧 , 電流 特性 試験 

4) 微分 導 磁 率 の 測定 

5) 半 波 整流 磁界 に お ける 諸 特 性 試験 

6) 直流 重 罰 特 性 の 測定 


品 名 _ 測定 周波 数 
BH-4 A 型 交 流 磁化 特性 直視 装置 50 c/s( ま た は 60 c/s), 400 c/s, 1, 000 cjs 
| 生 BHE 6 理 2 |10 ke, 15.75 kc, 50 ke, 70 ke, 100 ke 


の コー 7 月 号 電子 管 式 絶縁 抵抗 計 
5 月 号 絶縁 材料 測定 器 一 式 8 月 号 位相 計 一 式 
6 月 号 マイ クロ 渋 測定 回 9 月 号 高圧 用 tan9 測定 器 一 式 


IFelR C73 RINIWOa 


ベル トー ロ 整流 


eos 


型 録 贈 吾 
誌 名 御 記 入 


Siet 


15 Vー5,000A 75kw 謗 天 - EE 


に Si 細 本 電 稚 ・ 自 動 制御 箕 器 


* 
iets: 


RN et: 


3 


SNS NNR 


シリ コン 各 流 器 15 V10.000A . 150 kW 


きき 中央 刺 他 所 


本 社 工 場 名 古屋 市 瑞穂 区 内 浜町 2 丁目 75 番 地 TEL 代表 (81) 3166 
出張 所 東京 都 港 区 芝 浜 松 町 4 丁目 2 番地 TEL (431) 2177・6257 


CSR SC OS 


トラ ンジ ス タ 発 振 徐 っ 


“~_Y & 
am hd < 小型 携帯 用 の 低 周波 発振 器 で 、 搬 送 機器 、 伝 送 回 路 な ど ン 6 1 
の 試験 調整 に 最適 の "の ee 


周波 数 範 購 : スズ 
0.2 kec~60 kc 

周波 数 精度 : 二 2 人 
出 講 計 丈 - ; 即 


各 バ ンド 内 1 dB 以内 


周波 数 特性 : 3 % 以 内 ス AE 


大 波数 お よび レベ ル の 可能 還 囲 に て 、 ま た 測定 精度 に お い 
て 。 大 型 噌 な みみ の 働 さ を し ます 肖 費 電力 も 
備 電 池 世に より 、 連 続 80 時 間 以 上 の 使用 が 可能 で す 
使用 周波 数 寺 囲 
0.2 kc 一 60 kc 6007 回 線 (平衡 また は 不平 衡 ) 
50 ke 一 500 ke 75 回線 ( 4 ) 
0.2 ke~500 ke » (不平 衡 ) 
測定 レベ ル 苑 囲 


ー60dBm ~ 十 30dBm 


用 傍 
C6 Hs 1 和 禅 較 高 局 妨 抵 抗 U0 一 1;000M の ) 
) 回 路 ・ 
( 例 ) 高 入 力 鬼 抗 邊 流 増幅 (pH 計 指 
Pb ・ 光 電流 増幅 器 店 等 
高 入力 抵抗 自動 平 a 
CH 一 4: 中 入力 抵抗 (1 一 10MQ ) の 回 路 . 
( 例 ) 組み 合わ せ 増 幅 器 (演算 増幅 韻 等 ) 
に お ける ドリ フト 補償 用 増幅 器 等 


時 映 (HE Ho 計れ お供 竹 惣 
P= 4 抽 の 回 路 ( 数 9 一 数 10KQ ) で 使用 し て , 数 kV 


の 検出 が 可能 で す 、 


本 社 東京 都 新 宿 区 諏訪 町 2 3 5 一 4.:(369)0101( 代 ) 

>. 出張 所 大 阪 市 東 区 淡路 町 3 の 6 船場 ビル ・(23)6547 

夫 > I 本 x エト = ネト サー ビス 福岡 市 東港 町 88 一 2 日 筐 電気 商会 内 ・(4)4910 
ステ イィ イション 名 古屋 市 中 区 朝日 町 2 の 5 朝日 エレ クト ロン 内 (9 )5232 
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50-5,000%% 2 レン ジ 切 替 
パル ス 幅 0.1kS 一 10kS 連続 可変 


パル ス 波 形 上昇, 下 了 話 時間 0.02kS | 
出 力 。 -40V 以 丘 計 5009 負荷 で 正負 と も 
パル ス 位 置 遅れ 0 一 100k S 

進み 0-10kS | 


530 X365 X405mm 約 40kg 


> ト 1% 100ke 5 レン ジ 連 続 可変 
パ ペ パルス 幅 0.1zgS~100xS 3 レン ジ 連 続 可変 
パル ス 波 和 形 上 昇 , 下降 時 間 約 0.02x S 

出 カ 35V 以 上 509 負荷 で 正負 と も 
パル ス 人 位置 遅れ 0-8gS 


進み 0-2pgS 
500x286 Xx400mm 約 35kg 


ペル ルズ 由 力 単 二 凌 は 全国 少 狼 壮 また は 由 
6009 負荷 正 パ ルス 約 45V 
負 パ ルス 150V 以上 
バル スニ iR 0 RIOke 5 
パ ル 」 ス 坊 議 3100ZS 寺 2 ジジ ンジ 威夫 
パル スス 間隔 繰返し 同期 の 約 50% 連 続 可変 
寸法 ・ 重 量 502 X282 X370mm 約 27kg 


ee] 
epel 


A 


放 区 東 中 計算 * 可 や 本 引 生 科 本 和 OE 
電 一 征 た 8 コー に 5 7 EC OZ UE っ 也 

中 部 地区 特約 店 六 合 産 業 株 式 会 社 電話 熱田 局 (67) 3 5 1 7 

関西 地区 特約 店 大 条 電機 販 売 株式 会 社 電話 大 阪 局 (94)1312, 6390 
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LL — 人 導 r= 
特 長 この テア イッ レー ター は 
ーー 


挿入 損失 (db) 障 方向 損失 (db 
数 | 導 波 管 W.R 

た 
ER Tr 0.7 以下 |1.0 以下 |35 以 上 | 20 以 上 | <1.25 以 下 
ras While ~ ho sss ns ass hon 
anus sha fe wea > hs 


回 転 型 抵抗 減 褒 器 


周 法 数 渋 癌 量 | 挿 入 損 失 
型 名 | (Ges)| 導 液 管 | (db) | (db) |vSs.w.R | 二 法 | 較 
TPCA —24| 医 2 EE ee RZ TR 中 心 及び 両端 3 
本 計ら e0 1.2 生 P 


特 長 この 回 転 型 抵抗 減 論 器 は 
(1 ) 周波 数 に よっ て 減衰 量 が 変化 せ ず 、 回転 角 の 

み に 関 係 し 、 理 論 値 と よく 一 致す る 

(2) 減衰 量 を 変え る 際 の 位相 変化 が な い 


主要 人 製 造 品 目 
各種 電波 分 光 装 置 e マイ クロ 波 管 e 電 磁石 等 
の 高安 定 電 源 @ その 他 精 密 電 子 応用 機器 


店 所 中 主 "会 本 社 東京 都 季 代 田 医 神田 仲町 2 の 11 
東京 味 時 本 民 株 eo i )9186 ( 代 ) ~8. 4414 


“ 京 : 工 場 ・ 立川 エエ / 場 人 
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人 種 録 斉 再生 肖 置 の 回転 ちら ゥ 上 緒 装 四 


MK-661 B 回 転 お ら 計 (Wow (Fluttr) Meter) 


用 作 
本 器 は 録音 , 再生 装置 の 回 転 む ら を 直読 する 装置 で , 
転 装置 の 製造 , 検査 , 保守 な ど に 用 いら れる 。 


概要 

本 器 は 一 定 周波 数 (3, 000 c/s の 連続 音 が 録音 ・ 再 生 さ れ 
る 際 , 装置 の 回 転 む ら に よっ て 起 る 周波 数 変調 と 振幅 変調 
を 受け た 試験 信号 を 増幅 お よび 振幅 制限 を な し , 3,000 c/s 
の 周波 数 弁別 器 に 加え , その 出力 を 聴感 補正 回 路 を 通じ 可 
変容 量 形 チョ ッ パ ー に より 約 1,000 c/s の 交流 電圧 に 変換 
し 熱電 対 指示 計 に て 指示 する 。 


規 格 
測定 中 心 周波 数 3,000 c/s +2% 結 周波 数 特性 聴感 補正 を し た 場合 BSS 493.P 175 
人 6009 平衡 お よび 10 kg 平 稀 に する 偏 疾 は 0:5 へ 20 c/s で 5 
インピーダンス 3,000 c/s 寺 10 の 範囲 で 600 2 9%, 20~100c/s で 10 % 以内 

I 発振 周波 数 3,000cls お よび 3,000c/s 二 3 % の 
人 人力 レベ ル 範 囲 ーー26ー+10dBm 範 囲 で 振幅 に 無関係 3 周波 半 
測 境 レ ンジ.。0.03, 0.17 0 る 貞 る が ge 9 発振 周波 数 漂 動 電圧 100 V +5 %』 の 範囲 に て 
帯域 泊 波 器 特 性 3,000 c/s 200 c/s の 範囲 で 動 20 分 後 0. エ T% 以下 

1dB 以内 7 3,000 c/s キ 10 9%% の 範囲 で 

1500c/s お よび 6000 c/s の 減衰 量 イン マビ ピー タダ ンス 6009+20 % 以内 

は 16 dB 以上 出 力 一 10dBm 以上 ( 半 固 定 ) 

直 率 一 10dBm 出力 に お いて 5 % 以下 


3 
周波 数 弁別 器 の 中心 周波 数 より 二 150 c/s まで の 直 0 折る 
韻 線 性 線 人 性 は エ 2% 以内 使用 真 裕 秒 6AU6x3, 6ALS5S<12AUN 
KK K て ( o 

AXT7 X11 6B GN 
Xt, 76C4X 1 V REISS 


Te te 


” 避 電 源 100V 50/60c/s 約 80 VA 
= a ks i z を 
周波 数 約 1,000 c/s 寸 属 品 大 績 泡 マ ー 下 名 CS 
指示 値 の 許容 差 最大 値 の 1/3 以上 の 値 に 対し て he 
5 以内 寸法 お よび 重量 330x530x290 mm, 約 24 kg 


(0 上 時 宣 渡 油 吉 株 式 会 往 3 


東京 都 目黒 区 上 目黒 五 丁 目 三 太 五 八 番 地 電話 目黒 712)1166( 代 )~9・1160 
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veyy rte local time comparisons 


generation of very accurate local time , , 
with atomic or quartz oscillators 0 


This new % 113AR Frequency Divider and Clock 
makes possible precision time comparisons between 
stable oscillators and standard WWV or other trans- 
mitted time siznals. This permits adjustment of 
frequency or time standards for greater absolute 
accuracy, and simplifies obtaining detailed records 
of drift rates, or time or frequency differences be- 
tween oscillators in widely separated systems. 


Propagation path errors can be averaged out and 
Doppler errors are virtually eliminated. 


i 113AR’s unique optical gate (no contacts, no wear, 
cannot add jitter ) and a directly calibrated precision 
phase shifter make possible the unique accuracy of 
the Clock providing a time comparison capability 
of + 10 psec. Regenerative dividers, a phase-stable 
motor and precision gear train provide fail-safe op- 
eration not attained by pulse counting systems. 
Model 113AR is conservatively designed from 
premium components, fully transistorized for longer 
standby battery operation, and meets performance 
requirements of MIL-E-16400. The unit is rugged, 
dependable and measures only 7" high. 


HEWLETT-PACKARD COMPANY 


Palo Aito, California, U.S.A. 


を 夫人 理 計 関 商 事 株 写し 会 


東京 都 千代 田 区 神田 東 福 田 町 1 番地 電話 (866) 代 表 3136 


this new ) 113AR Clock 


is the ultimate 


Input Frequency: 
input Voltage: 
input Impedance: 


Output Signals: 


Frequency Divider: 


Time Reference: 


Clock: 


Auxiliary Output: 


Power 
Requirements: 


Size: 


SPECIFICATIONS 


Doto subject to change without notice. 


100 KC 起 和 300ps 
0.5to5v rms. 


Approx. 300 ohms 

(中 O 生 Pps 
sec rise time, ap- 
prox. 20 土 10 gsec 
duration, into 5,000 
ohms (2) 1 pps, 4 v, 


10 psec rise time, 
100 填 3 msec du- 
ration, from 50 
ohns (3 Wh.KE 
pulses, pos ond 


neg, 4 v peak, 8 


psec nominal du- 


ration from approx. 


5,000 ohms. 


Regenerative; fail 
sofe. 


Continuously adjusta- 
ble, calibrated in 
10 psec increments. 


Manual start, 24 hr 
dial. 

1, 10 and 100 KC sine 
waves, 0.25 v rms 
from 1,200 ohms 


26v 二 2v(⑰ 724A 
Power Supply). 


TA high, 19” wide, 
19)/," deep. Wi: 
35 lbs. 


社 


早生 団 


瑞 s 


I 


a 


西日本 電線 祥 式 次 齋 


本 社 ・ 工 場 大 分 市 大 字 駄 原 2899 
営業 所 東 京 ・ 大 - 阪 ・ 福 岡 
出 張 所 名 古 屋 ・ 小 倉 ・ 札 幌 


日 米 英 独特 許 科学 技術 店 長 窟 臣 受 肖 


朗 喜 x 儲 品 特 Ne * 
HIGH 世界 最高 水準 品 ! Nn 


PRECISION ; eS 
PATENTED AMGRO NG TOR EE 
高 信 頼 度 高 追 従 性 安定 性 能 
D. C. SERVO MOTOR, SERVO MOTOR GENERATOR 


マイ クロ モー ター は 独特 の 構造 を も つ 極 め て 精巧 な 微小 形 低 損 失 直 流 電動 機 
で , 短 起 動 時 定数 , 高 信 頼 度 を 有 し , 自重 100g の モー ター の 能率 73% と いう 
1/2 HP の 直流 電動 機 の 能率 に 匹敵 する 高 性 能 モ ー タ ー で ある 

特に 使用 経過 に よる 作動 電流 の 蔽 増 傾 向 は 全く な く 性 能 は 均一 か つ 安 定 で ある 


特 徴 (1) 各個 特性 の 偏差 が 極め て 少 (6) 一 50°C~100°C で 作動 
C2 ) 赴 第 18mm 重量 43g @r) 定格 出力 時 定格 回 転 数 5 000, 
(3) 高 能率 0.5W 型 529 2W 型 73 % 5, 000 r.p.m. 
(連続 定格 出力 時 ) (8) 180g の 加速 度 に 耐え る 
(4) 定格 負荷 連続 作動 2,000 時 間 以 上 (9) Hg 10-3mm に お ぉ いて 作動 
(5) 右 転 , 左 転 特性 一 至 (10) 短 起動 時 定数 0.02 秒 以下 
製造 品目 微小 形 低 損 失 直 流 電動 機 微小 形 速 度 計 発 電機 付 直流 電動 機 
微小 形 低 損 失 直 流 発 電機 言 号 用 直流電 動機 
当社 で 定め あ た 規 格 テ ー ブ プル の 数 値 と 納入 製品 性 能 と の 差異 は な く , 詳細 な 仕様 規格 に よっ て 納入 し ます 。 


タコ ジェ ネ レ ー タ ーー 内蔵 サ 能率 1713 %, CL-4B CL-2 A 
ー ボ 用 マイ クロ モー ター 引 力 マイ クロ モー ター マイ クロ モー ター 


トラ ンジ スタ テー プレ コー ダー 用 普及 品 も ご ざい ます 


日 本 マイ クロ モー ター 株 式 会 社 


東京 都 目 黒 区 下 目 黒 4 一 851 番地 電話 (713) 代表 2137~9 
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VOLGCO 
新 製品 速 応 無 窒 自 動 電圧 調整 問 


VOLCO の 新 製品 FRW 型 速 応 無 筐 自動 電 EE Da 新しい 設 
きれ た も の で 、 極 め て 早い 応答 性 と 歪 の な い 正 弦 波 出力 を も っ て お り ま す 。 ド リフ ト も 殆ど 有り まそ せん 。 
構造 も 簡単 項 丈 で 真空 管 や 半導体 等 を 全く 含ん で お り ま せん か ら 悪い 使用 条件 で 乱 明 な 取扱 を 受け て も 故障 する 


心配 が あり ませ ん 。 

高温 、 多湿 、 振 動 、 等 周囲 条件 が わる く 、 早 に はげ し い 電 圧 変動 の ある 実際 の 現場 で 使用 し た 場合 に 実質 的 に 他 
人 林 0 9 洒 生 ば の い 、 肌 反 の 
構造 が 入 単 な の で 価格 も 低 摩 で す 。 

3 0 年 以来 の 専門 メー カーVOLCO ヶ 霞 品 で すか ら 
その 他 の 性能 も 勿論 最高 で す 。 
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サー ビス 代行 店 


始 東 甲信 越 地 区 宮沢 精 析 工 濃 株 式 会 社 関 西 地 医 株 式 会 社 三栄 南 会 
本 社 東京 都 文 京 区 湯島 新 花 町 35 大 阪 市 北 区 東堀 川町 11 
Tel. (921)1042. 7088.(929) 0289 ee た 阪 - 1 606 12556=7Z 
i 長野 屯 1 横 計 生計 2 0 中 国 ・ 四 国 ・ 九 州 地 区 新川 電 袖 株 式 会 社 
rel 長 議 野 p46 0 本 店 度 
新潟 市 下 大 川 前 右 油 企業 会 館内 el (2) 47 eg » 9140 
TO “RN 0 60s 支 店 高松 市 南 鍛 治 町 4 一 18 
中 京 地 区 株 式 会 社 日 南 会 Ti ET ES 
名 古屋 市 千種 区 覚王山 通 3 一 34 福岡 新手 > 中 町 8 ー4 
Tel. (73) 0625~—6. 465 .7964 Tel. 福 岡 (2) 0514 (3) 6344 


東京 都 最 田 区 寺島 町 5 130 (611) 2461・2971 
日 本 電源 機器 株 式 会 社 出張 所 0 電話 (94) 1140 
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を 伝令 と 新 し uu 技術 


= 


3 ER EE = 
モー 
a et gt 

ば 4 まま 吐 量 産 謀 で: おり ます 5 


その 他 小型 モー ター と 発電 機 に つい て は 
御 相 談 下 きい 。 必ず 御 期 待 に そ V まで 9 


( 卓 社 名 花 電 


a 


一 代 理 店 二 


(株 ) 入江 製作 所 
RE OW 
電 日 (241)1 人 代表 5 2E8 識 
6 村 店 
NE 

電 下 (831) 9 915'3 43 


吉 吉沢 靖 欄 工業 株 式 会 
電 小 (921) - 


や た 


電 6 

新 当 市 下 大 川 前 有 油 企業 会 館 
電話 新潟 (3 ) 0 

ュ タ カ 電 業 株 式 会 社 
東京 都 港 区 芝 新 橋 5 の 2 2 
電 芝 (431)1578、1718,4652、8388 


92 4 近 


機 有 有 産 業 衣 株 式 会 社 ) 


コロ ブナ モー ラー 挫 式 念 Tt 


東京 都 目 黒 区 東町 5 2 番地 電話 目黒 (7 1 2) 
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代表 3146- 9 


i 0 i i i 0 A 2 2 
i i 


全く 


4 才 
雪 才 
2 s 


” る 


2s 
66. 
6: 
$ ©. 


瞬時 現象 ./ 連続 現象 ./ 
rt a) 
= 上 EE 


KELNISD-K | ss IASID-L 


M S —5012 2 要素 220 ウン. を 3 組合 用 いた 多 現 旬 
用 の シン クワ ロス ゴ コー プ で す 。 現象 を 記録 す 
メモ リス コー プ は 、 直 接 表 示 区 積 容 の メモ る た め に は , この まま 接写 装置 で 写真 を 
ドコ や 人 全 抽 1 きた シン ジクロロ ズー ニー ジ プ で , 里 と る の と , オジ コン の GER 
時 現象 を 必要 な 時 間 だ け そ の ま ゝ ・ と っ て お 光学 的 に 集め て 連続 記録 する の と , 2 つの 
ぐ で 事 の で きま す * ゃ 不要 に な れ ば 直ぐ 消去 す 方 法 が ぁ り まけ 2。 稚 の 太 法 の 場合 (きき ぽ ぱ ジ 
る RE で $2 ト の > マネ ル 面 に 装置 を 取付 け ま す 。 
RE 度 10mV/cem ンタ 5 S PN ぷぷ 林 
$1 NN 感 度 0.05V/cm 
周波 数 帯域 DC— | Me 4) イ ° どー で i MQ 
掃引 方 式 内 部 ・ 外 部 の トリ ガー 又は 自 大 ee nt a 寺本 
遅延 掃引 , 電源 掃引 , 外部 掃引 内 部 ・ 外 部 ・ 電 源 の 正 及 び 負 
掃引 時 間 1AkKsec/cm 一 12sec/cm 衣 引 時 間 4ksec/cm 一 15msec/cm 
正 電 庄 0.05V 一 100V 
源 100V 50 一 60%& 


較正 電圧 0,2mV~100V 


東京 都 中 央 区 日 本 橋 通 り 1 の 6 浅野 ビル 

電話 (271) 0461~8・0471~7 

3 大 阪 市 東 区 淡路 町 5 の 2 長谷 川 ビ ル 
| 志 崎 通 倍 機 株 式 凌 社 = FT 0 (る 
0 東京 都 杉 並 区 久我 山 2 丁目 710 番地 
電話 代表 (391)2231・(398)2231 

(お 問合せ は 営業 所 又は 出張 所 へ ぉ 願い し ます ) 札幌 ・ 仙 台 - 人 金沢 ・ 名 古屋 広島 ・ 福 岡 ・ 熊 本 


ーー 赴 導 体 技 術 9 光 端 g く ・… 


型 名 S2A S5B S8B, S16B 


弊社 は 伝統 の 半導体 技術 を も っ て 国産 技術 と よる シリ コン 整流 体 の 開発 と 業界 の トッ プ を 切っ て これ に 成 
し , 政府 の 補助 金 交 付 を 受け まし た 。 
列 叉 の 『 皇 洪 ト っ て お り , 最近 に お いて は RCA お よび WE 社 と の 技術 契約 を 締結 


省 

8o 
3 
度 
ee 
A 
X 
慎 
3 
商 


を 頂い で て お り ま す 。 


A 
(RV 


最大 交流 入力 電 季 | 定格 交流 ス EE 


(r.m.s.) rss, 


ーー ー— = S16B5 50 25 | 15 
$2A10 S5B10 S8B10 S16 B10 100 70 | 30 
S$2A 20 S5B20 S8B20 S16 B20 200 140 60 


S2A30 S5B30 S8B30 S16B30 300 210 90 
S2A40 S5B40 S8B40 S16 B40 400 280 120 
SsS2A50 S5B59 S8B50 S16 B50 500 350 150 
S2A60 S5B60 S8B60 S16 B60 600 420 180 
SsS2A80 S5B80 S8B80 S16 B80 800 560 240 


S2A100 S5B100 SsS8B100 S16 B100 1, 000 700 300 


許容 ジャ ンク ショ ン 温 度 。 一 60190°C 


電 流 表 


単 相 半 波 出 力 電流 
型 式 - : 

自然 空冷 | 強制 風 冷 (5 m/s) 
S72 A A | 
SO. 如 8A 20A 
S85B 20 A | 50 A 
S16B 70 A | 200 A 


ーー 営業 上 品 昌一 ーー 一 


記 議 必 親 ン 豆 " 流 科 
ゲル マニ ウム 整流 問 
シー り 08 生 シン 乾き 流 ゃ 閑 
磁 気 増 幅 人 問 
自動 電圧 調整 器 
A A 壮 ーー ン ン 


各種 シリ 


MO 新 電 元 均 業 和 株式 凛 坊 


本 社 東京 都 手 代田 区 大 手 町 新 た 宣 困 ビリ クー 電話 避 1 ) 200 情 傘 表 
大 阪 出 張 所 大阪 市 北 区 角田 町 阪急 航空 ビル 電話 (36) 329#~3295 
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誤 , 絢 を 寺 7 上 上 た 
Gilex Pelgan Gn 


速 寺 人 性 シリ コー ン ・ ワ ニス で , 極め て 高い 表面 抵抗 と 面 ア ー ク 
性 を 有 し , 各種 強弱 電機 器 の 表面 仕上 用 と し て 使用 され て いる 。 


絶 緩 面 カ 
(vy/0 .1lmm) 


1.2x1016 


ml a >2.0※1016 


富士 高 分 子 工 業 株 式 会 社 (3 2a0 8 る る 


本 社 ・ 目 昧 研究 所 東京 都 目黒 区 上 目黒 3 丁目 1846 電話 (713) 01 9 5( 代 ) 


Trade Mark 東 京 運 絡 所 東京 都 中 央 区 銀座 2 丁目 3 米 井 ビル 電話 京橋 (561)5141 一 5 
Reg. J, Pat. Off 大 阪 連絡 所 大 阪 市 束 区 今橋 4 丁目 1 三菱 信託 ビル 電話 北浜 (23) 727・4210 


特約 店 三 姜 商 地 式 > 社 


化学 品 部 樹脂 第 二 課 東京 都 千代 
区 社 部 大 阪 市 東 b 
名 古屋 詞 店 化学 品 課 名 古屋 市 中 bB 


ilieone Nens 


型 氏 は , 下 の 点 線 囲 み の 部 分 を 切 技 
御 請求 下さ い 。 


カタ ログ 送 附 され た 


氏 切 
住 所 
勤務 先 
(会 社 免 ) 
電気 学会 雑誌 一 1 一 35 


Seerss sensss etesse erste seeseesesseeesv seesee seesesesssssss sees 


SR プン マク ファ アレ ン 宰 求 次 社 oss 


東京 都 中 央 区 銀座 2 ~ 3 米 井 ピル 電 (561) 5141~ 5 
大 阪 市 東 区 今橋 4 三菱 信託 ビル 電 (23) 727・4210 


", first in 


‘Silicones 


FLRST. IN STLICON E'S 


5mV 又は 10mV 
XY 共 1 秒 
(高速 型 0.5 秒 ) 
3. 記録 紙 十 法 250X250 

4. 確 農 き まま 90.3 % 

特 大 

O 記 録 紙 を 1 枚 宛 セッ ト す る 事 も 
ロー ル 紙 を 使用 し て 連続 セッ ト 
する 事 も 出来 ます 。 

ご 制動 回 路 を 有 し 制動 特性 が 良好 
で 正確 に 鯉 明 に 記録 出来 ます 。 
O 〇 電源 , 電圧 の 変動 に 対し 指示 が 
影響 を 受け ませ ん 。 

O 〇 操作 が 非常 に 簡便 で す 。 


高速 平衡 記録 計 ( 


10mV フ ルス ケー ル 
2. 追従 速度 /ER-G 1 0.7 秒 
ER-G2 0:3 秒 
3. 記録 紙 幅 250 副 
4. 確 度 旋 0886 
5 記録 紙 送 り 速 度 維 
2,4 ,8,16 ,48cm 毎 分 , 毎 時 ; 
の 10 段 切換 


取扱 が 簡便 ・ 高 性 能 で 研究 用 に 最適 で す 。 : 硬 
他 に エ 表 RC 


(ドラ ム 型 , 平面 型 ) 
直流 磁化 特性 自動 記録 装置 
= 素 る 8 島 速 和平 衡 記 録 。 計 
極 座 標 記 録 計 
曲 線 自 動 追従 装置 


東京 都 目 黒 区 中 目黒 3 一 1119 
TEL (712) 3549.・(713) 8319 


SSRN EE TT BG: TIRADE MN Se 
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- 』 ケ 理研 の 
re エレ 7 トロ ニッ 7 
カカ 7 ンダ 


本 長 示 会 に 疾 社 製品 の 特設 会 場 か 設け られ 実 党 も 公開 いた し ま 


二 参 名 の ほど 二 素 内 申 上 げ ま す 
-TR-111+-TR-112A/B 十 -TR-278 


画 1961 年 電子 応用 測定 器 度 , (i1 Z 16 一 19) 東京 都立 産業 会 角 
2 Fh トト デイ ラシン タル プリ 人 


す 


"1961 年 財 : 則 中 工 業 展 (12/ 5 一 9 ) 大 阪 国 際 見 本 市 恒久 展 示 尋 


0~220 MC, 0.34s~10’s, accuracy +1+5x10° 


i. ~TR-111 10cps 一 220MC に わた る 広和 細 囲 の 周波 数 , 0.3us 一 107s に わた る 時 間々 隔 測定 , ほぼ 0 cps 一 10KC に 
: も た る 周期 等 の 高 精 度 測定 の で きる 最高 級 エ レク トロ ニッ ク ・ カ ウン タ 
2. -TR-110 10cps 2 MC の 周波 数 測定 , 0 一 10KC の 周期 測定 , 3 gs 一 10°S の 時 間々 隔 測定 等 , 1 台 の 6 つの 革 : 
本 的 機能 ち も つ 高 性 能 ユ エニ バ ー サ ル ・ エ レク トロ ニッ ク ・ カ ウン タ 
3. -TR-1095B 10cps 一 200KC の 周波 数 測定 , 0 一 10 KC の 周期 測定 , 30gus 一 10*s の 時 間々 隔 測 定 等 が 1 台 で で きる 
SL 2 NSHr り ソレ 邊 に エミ と ペク NER ニトリ グ 主 ガロ グン ペタ 
4. -TR-108D 現場 に 研究 室 の 精密 き を も た ら す 小型 高 性能 の エレ クト ロニ ッ ク ・ カ ウン タ 
舞 波 数 10cps 一 200KC, 時 間 100gks 一 10* s 
5. -TR-12458 ォ ー デ ィ オ 周波 数 , 回 転 数 等 の 現場 に な ける 精密 測定 用 に つく られ た 超 小 型 カ ウゥ ンタ ・ デ ィ ジ タ 
ル ペ ベット 


6. -TR-278 -TR-111/110/109B/108D と 連動 し て 計数 結果 を た だ ち に 印字 する ディ ジタル ・ レ コー ダ 


-TR-1245B -TR-108 D -TR-10O09 BB ~-TR- 110A/B/C/D 


タケダ 理 邊 工業 株 式 会 社 東京 都 練 馬 区 旭 町 285・Tel(933) 4111 代 
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工作 機械 、 産 業 機械 の 
自動 化 x 能率 向上 に 


電 代 クラ ッ ンチ テテ 


小型 湿式 多 板 電 硫 プレー キ 


電磁 クラ ッ チ ブ プレー キ コン ピ ビ ネ ーション 
較 特 長 


5 計 大地 滑 r 0 最小 の 寸法 で 最大 の トル ク を 
発揮 さき させ ます 

e 残留 トル ク 1 ユ 1% 以下 …… 独特 の 設計 に より 
残留 トル ク を 画 期 的 に 少な くし まし た 

e 刷 子 不要 …… 装 備 並 びに 保守 が 容易 で す 

e 調整 水 久 不要 …… 取付 後 の 調整 は 一 切 不 相 
CE 

e 取付 簡単 …… 取 付 部 の 歯 切 ・ 加 工 を 要 し ま 
せん 


小型 乾式 多 板 電 磁 ク ラッ チ ・ ブ レー を そ も 製 
作 い た し ます 。 そ の 他 1000K W 以 上 の 大 容量 
の 電磁 クラ ッ チ まで 各種 の 豊富 な 型式 を 擁し 


lS 


訓 朝 拍 票 六 mt 


本 本 京 拓 部 和 中 澤 央 区 半 還 議 症 1 導 6 本 の 
営業 所 東京 大 阪 名 古屋 神戸 小倉 広島 札幌 i 


世界 最初 の 中 継 方 式 
e130007M'C 邊 を 傘 肌 


6 評 0 答 四半 下 


[ele 


$ 路 各 の 


RtIGE =5 7 送受信 装 笠 


日 本 電気 


13000MC 帯 全 ト ラン ジス タ 化 


マイ クロ ウェ ー ブ フ 通 信 装 置 


{13G-—60Tr) 


グイ 4 
た 世界 最初 の 多重 電話 中 継 方 
中 継が 可能 


回 路 構 成 並 に 特性 


空中 線 は >* ラ ボラ 型 反射 鏡 
偏 波 面 を x 
£ 振 器 と その 変調 回 路 よ り 上 成り 送信 出力 
は 約 100 mw その 一 部 は 方 向 性 結合 器 を 


トロ ン 発 


分 離し 受信 回 路 の 局部 発振 信号 と し て いる 中 
間 周 波 増 巾 器 は 四 極 ト ラン ジス タ を 用 い 集 中 
波 器 に より 各 域 を 制限 し AGC 回 路 と し て ! 


ダイ オー ド に よる 可変 減衰 器 を 用 い 振 巾 特性 の 
変動 を 最少 に お さえ た 復調 器 は タダ タイ オー ドリ 
RT 
交流 100 又 200 V を 直流 24V に 直し トラ 
発振 器 を 用 いて 昇圧 する と 共 
ライ スト ロン を 動作 さき させ て いる 従っ 
電池 を 附 加 すれ ば 無 停電 方 式 と する こ 
で きる 本 装置 に 1.7 m の 空中 線 を 用 いる 
と 約 10km の 区 間 で フェ イデ 40: 
db 約 20km の 区 間 で 約 36 db を 得 て 各 通話 路 の ※ は 
50db 以 上 と な り ま す 


< グミ 


ィ シグ マー ジン シネ 


ラス 
計算 機 ・ 息 動 制御 
真 模写 電送 装置 

RAAT 


電話 機 ・ 交換 機 ・ 


放送 装置 ・ 無 線 通 信 装 


装置 ・ 電 子 管 ・ 半 導 
紹 音波 装 置 ・ 音 挿 機 
+・ 穴 許 電 化 


310- 06 一 1— 3508 


HERMETIC 


SEALS 


半導体 加 流 器用 気密 


“ 


x LL 


平生 まで 
検波 用 より 大 電力 用 まで 
許容 温度 範囲 の 拡張 に 


半導体 整流 体 の 特性 を 生か す た め に 
半田 付 
@ ハ ー メ チッ クシ ー ル は , 電気 機器 部 品 等 を 容 
忠 の 中 に 密閉 する 場合 の 導入 端子 と し て 用 いら 
れる も の で あり ます 。 
6 ハー メチ ッ ク シ ー ル は 外周 が 金属 で で さて い 
て 半田 付 等 の 方 法 で 容易 に 容器 に 接続 する こと 
が で きる ろ る 様 に な っ て お り 中 央 の リー ド と の 間 
は 特殊 ガラ ス で 完全 に 絶縁 され て お りう 


新 日 本 電気 株 式 留 届 
示 社 大 孤 市 北 区 梅田 2 番地 (第 一 生命 ビル ) 


大 津 工 場 大 津 市 栗 津 時 嵐 町 2 5 番地 電話 大 津 4681 一 6 
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子 端 子 


漏洩 に よる 機能 劣化 防止 に 使 用 細 


上 部 電極 


ガ が 選 基 ジー ニール 


還 ! 


電話 (36 ) 3271 (代表 ) 
社 東京 都 洪 区 芝 西 応寺 町 55 番地 電話 (451) 967i (代表 ) 


ハー メチ ッ プ 


シー ル 


new instruments 


避 筑 る 話 
洋 


品質 管理 用 に 
配電 磐 の 信頼 性 向上 に 
機器 の 品位 向上 に 
生産 の 合理 化 に 
保守 の 簡素 化 に 


ARK 一 100 型 強圧 式 メ マー ター リレー VRf- i10 型 


電気 計器 ・ 工 業 計 器 ・ 測 定 品 ・ メ ー タ ー リ レー 
電気 式 回 転 計 ・ メ ガー・ 抵 抗 口 ・ テ スタ ー 


& 


日 本 工業 規格 表示 許可 工場 


の 東洋 計器 株 式 会 社 


社 大 阪 市 南 区 南 炭 屋 町 電話 (75) 3576- 7 ・2460 
a 東京 都 渋谷 区 埋 比 寿 通り 2 の 13 電話 白金 (441) 3643 
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LL り 整 流 器 
FL 


EE 


撃 流 器 


NRN 


ロロ 
ロゴ 


60934—M 


組合 せ 試 験 中 の 製鉄 ・ 焼 結 排 風 機 用 
83,200kW 6 極大 形 高 速度 同期 電動 機 (本 邦 記 録 品 ) 


高速 分 時 


クーペ ジロ ターボ 尾 縮 様 * ポン な の 六連 きき 大 会 箇 総 
に 応じ て , 画 期 的 構造 を も っ た ソン リッド ポー ル 和 形 同 期 電動 機 
を 開発 し , 同期 機 の 応用 分 野 を さら に 広め まし た 


(' 


進出 ずる 


A 
= 


e@ ボ ホー ル ・ シ ャ フト に 強度 の すぐ れ た 鍛 銅 材 を 使用 し . 高速 
度 に も と ずく 遠心 力 ・ 振 動 な ど に 対し て , 信頼 度 が 高い 。 

@ 紀 動 券 線 を 省き . 塊状 磁極 面 の うず 電流 を 有効 に 利用 する 
の で , 起動 欠 線 に も と ずく 故 障 が な い 。 

e 統 経 に は と くに 考 慮 を 払っ て お り , ガス ・ ダ スト が 多い 場 
所 で も 使用 で きる 。 振動 に 対し て も 拉 械 的 ・ 電 気 的 に 強度 
も 増し 、 故障 の お それ が な い 。 


| 2 ンジ メッ ド ボホール 形 
デカ 


株 式 会 社 裕 川 電 構 笠 作 拓 重 電機 営業 本 部 東京 都 千代 田 区 大 手 町 大 手 町 ビル 電話 (201) 2511 
本 社 人 幡 市 工場 八幡 市 ・ 行 橋 市 営業 所 東京 ・ 大 阪 ・ 名 古屋 ・ 札 幌 ・ 福 岡 ・ 高 松 ・ 富 山 ・ 新 潟 ・ 広 島 ・ 仙 騙 
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の 電子 技術 の 粋 を 集 


> て . 作 ジイ し た ンク 5 本 


度 で 信吉 任 の 高い 4 2 りり ま 深々 値 和 制 従 [ 装 置 


この 扶 軒 に は ぎ デニ ん な 科 点 が か あり ます 。 
械 へ の 指令 は , きん テー ププ か ら 

図面 か ら 科 単 

つく る 事 が で き 様 な 科 リ 点 が か あり ます 。 


この 装置 を 使用 し た 工作 機械 に は また この 


” 


s 


1 ) 複 休 で 井 用 の か か 
計算 機 を! NN 
和子 計 算 機 は いり E 2) 段 取 替 え が 早 く で きる の で , 多種 少量 生 
産 の 原価 備 減 に 役立ち ます 。 
3 ) 作業 者 が 機械 に つい て いる 必要 が な いい の 
で 財 間 の 祖 夫 放 あり ませ ん 々 。 
4) 自動 的 に 高い 精度 A 
の 切削 で DE EE 人 の す 計ら ない の うー で ぼぼ 昌 生 較 に 
0 ミス のり まん 
6)1 本 の テー フフ で 数 台 の 機械 が 運転 で 
の の な 08 まこ 


タタ 
ーー イイ 
) 既設 の フラ イス ズ 般 ™ そ 
作 機 械 を 改造 し て 合 ee ま 
円 約 の 剖 じ 品 は , 0 
な い の で , 切削 面 は 非常 に 


富士 通 司 葵 町 遺 枯 式 較 


呈 基部 市 革 区 病 の P83 の 2 電 細 (281)6221 計 (大 代表 ) 


侍 友 密 工 ゥ 


= トウ エト 


KOLD WELD 


KOLD WELD と は 加熱 , フラ ックス ズ の 必要 な く 
令 聞 で 非鉄 金属 を 圧接 する 技術 で , 最近 エレ クト ロニ 
分 時 に お いた 論 利 用 され に 00 は 6 
下図 の 写真 は , その 応用 例 で あぁ ありま す 。 


コー ルド ウ ュ る 0NE 関 
する 御 問 合せ は 機器 課 
宛 お 願い し ます 。 


i 4 


電解 コン デン サー の アル ミ 秒 
と リー ド 線 と の 接続 


トラ ンジ スタ ー ケ ー ス の 密 圭 4 


本 社 tm 


= J 
計 衝 社 痢 用 末 京都 区 
= 


区 き 店 詳 計 省 詳 色 吉 議 本 必 k 半 福 本 | 


水 品 発 振子 N= ス の 密封 
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過 雷 と 酷使 zs 災害 防止 
_/- ヒ ュー ズ フレ - カ 


ーー を 
上 上 [ 型 サー マル マグ ネ チ ッ リ ルレ ー カ ー 


優れ た 設計 と 厳選 され た 材料 に より 
動作 の 正確 と 永久 の 使用 に 耐え られ 
ます 。 


単 極 
125 V 


短絡 電流 5,000 A 


二 桜 

后 則 

2 250V 

短絡 電流 5,000 A 


ノー ヒュ ー ズ ブ プ ブレー カー 高低 圧 配 電 骨 
2 放 ス 1 ソ ナ - 自 動 制 御 般 


a a 人 竹生 電 
< ブッ 


細口 製作 所 


東京 都 品川 区 平塚 2-614 電話 在原 (781) 4219・4229・8591 


ee.0 06-9 ® 
RO 


の 


ED NR a OC BEE 
の 


0 a 
i YT 
a 


8 i 
A x ee a 


esse 
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半導体 整 流 器 の トッ プ か を 行く 


イフ ター けけ ナル 
シリ コン | 閉 流 価 


70U 型 
失 頭 逆 耐 電圧 


25 型 


45L 列 


0 失 頭 逆 耐 電圧 失 頭 逆 耐 電圧 
50—800V 50—600V 


出力 電流 


SN 出力 電流 出力 電流 
( 半 波 ) ( 半 波 ) ( 半 波 ) 
70A ( 自 冷 ) < 25A ( 自 冷 ) 
45A ( 自 冷 ) 
250A et 45A 
(強制 裕 冷 ) (強制 破 冷 ) (強制 宰 冷 ) 


スタ ッ ク 弄 
失 頭 逆 耐 電圧 
300~500V 
出力 電流 
1.25A ( 半 波 ) 
2.5A ( 単 相 全 
波 ) 


67A 殖 
失 頭 逆 耐 電圧 
50~600V 
出力 電流 

( 半 波 ) 

A ( 自 冷 ) 

20A 
(強制 空冷 ) 


T 護 
失 頭 逆 耐 電圧 
100~—600V 
出力 電流 
( 半 波 ) 
800m A 


S 


型 


の EN K 型 
夫 頭 逆 塞 電圧 大 頭 逆 硬 電圧 


100~600V 失 頭 逆 耐 電圧 


400V ) 
( 半 波 ) 2E4(300mA)) 出力 電流 | 
300m 4 3E4(400mA) ( 半 波 ) 


100m A 


ーー ナシ ジョ ブラ ルル うけ 
整流 体 の 特 太 

1. 許容 温度 が 高い 

失 頭 逆 耐 電 電 詩 が 高い 


カー トリ ッ チ 弄 
失 頭 逆 耐 電圧 
1500~16000V 8 


ミニ スタ ッ ク 型 
失 頭 逆 耐 電圧 
200~600V 


J 出力 電流 出力 電流 整流 効率 が 高い 
hl | 600m A ( 半 波 ) く < 交 士 」 NR 
( 単 相 全 波 ) 45~380m A 笠 流 特性 が 変化 し な い 
| 気密 封じ 


Fh CO 


小型 軽量 


日 水 イ ンタ - ナ ショ ナル 整流 時 株 式 会 社 


東京 営業 所 東京 都 千代 田 区 神田 須田 町 1 の 24 番 地 ( ニ シバ ビル 内 ) TE L(291)6246 一 9・8986・8996 
大 阪 出張 所 大 阪 市東 区 北 久 太郎 町 3 の 16 番 地 ( 丸 全 ビ ピル) TEL (25) 1 7 3 1~ 8 
本 社 ・ 工 場 神 奈 川 県 秦野 市 曽 屋 1 2 0 4 番地 EO 生 時 98 8 計 
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余年 の 伝統 を 誇る 卓越 し た 技術 , 完璧 の 製 


呈 光 ・ 水 信用 


iii 


0 直 細 0 | 区 大 井 寺 下町 1442 番 地 電 衣 EE 
本 場 東京 都 大 田 区 入 新井 5 丁目 248 番 地 電話 大 森 (761)2 5 7 
人 匠 区 北 市 西 扇町 17 番 地 ( 日 扇 ビ ル ) 電話 (34) 8 2 5 8 ご! 
EO コ NI25 衝 地 つ 電 語 全 (8085 =3 8 ( 


dS 
装 
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新 製 上 品 


10.7MC SERIES 
STANDARD CRYSTAL FILTERS 


f 


~ 


I 


APPLICATIONS 


AM. RSSB RECEIVERS 
DOPPLER RADAR SYSTEMS 
ESRS VSREKMS 

FIXED CHANNEL RECEIVERS 
SPECTRUM ANALYZERS 


SYMMETRICAL BANDPASS 


MODEL CENTER RANDWDN BANDWIDTH |INSERTION 
NO FREQUENCY 6 DB 5 (MAX) 
10 MA 10.7 MC 


OHMS CASE SIZE 


(NOMINAL) L.W. H 
60 KC +1.5 DB 2.000 | 80X25X30mm 
i kd 2 


15 KC a Fm 


MODEL 10- MA MODEL 10M- DC 
ATTENUATION'VST EREQUENGY 10.7MC DISCRIMINATOR 


0 4/0 +20 


FREQUENCY IN KC FROM 10.7MC FREQUENCY IN KC FROM 10.7MC 
CENTER FREQUENGY 


CENTER] FREQUENCY 


同一 外形 互換 性 を 考え た 10.7 MC 系 列 既設 計 、 高 信頼 性 の 高周波 水晶 源 波 器 


雑 御 「 推 装い た 生ま 6 
両 、 特 に 新規 設計 に も 応じ ます か ら 何 卒 御 用 命 の 程 御 待 旋 申 族 げ て 居り まけ 。 


東洋 運 信 機 株 式 容 訪 


末社 及 工 場 神奈 川 県 川崎 市 塚越 3 丁目 484 番 地 (電話 ) 川崎 (2) 3771~3779, 2766 
東京 事務 所 東京 都 千 代田 区 直 ヶ 関 3 丁目 3 番地 鋼 狐 ビル 内 C0 J ETE E44 
大 孤 営 業 所 大阪 市 西区 土佐 堀 船 町 2 3 番地 大 阪 商工 ビル 内 (電話 ) 土佐 堀 (4 4) 4332 
福岡 営業 所 福岡 市 下 土 居 町 3 番地 住友 ビル 内 (電話 ) 福岡 (3) 2501 
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日 測 電 子 w ゥ 
ディ ジタル 計測 器 


(各種 エレ ク トロ ニッ ク カ ウン ター ) 
カタ ログ 贈 旦 


ディ ジタル 周波 数 / 回 転 数 主 


Bac.ar 


es 


モ ーー 8 主 イ ン 泡 因 クタ 


デジ = 


日 測 電 子 工業 株 式 会 社 」 


東 京都 港 区 芝 人 金杉 浜町 7 0 EL GAS T1091 
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, ——— ーー- ーー - —— 一 


渦巻 式 熱 動 型 過 負荷 継電器 ( 昌 極 式 ) 


新 製 品 略称 _SOC リレー1 型 (特許 実 新 出 願 済 ) 


過 負 荷電 流 保護 単 相 運 転 防止 内 部 数 
障 保護 渦巻 式 バ イメ タル 特性 と 飽和 変 流 
器 特 性 と を 応用 し た 新しき 高 性 能 保護 
電器 SOC リレー に より 電動 機 安全 運転 
に 事故 焼損 防止 に ノ 


SOC リレー に つい て 


SOC リレー は 弊社 製造 の 特許 DOC リレー 最大 電流 表示 過 負 荷 継電器 と 同一 動作 原理 
直 熱 式 バ イメ タル を 利用 し た モー ター 保護 継電器 で す 。 SO じ リレー は 非常 に 小型 化 さ れ 
性 能 は DOC リ TE 性 能 効 果 で ある 。 高 性 能 優秀 な る 読 理 型 過 負 条 継 電 笑 
の 動作 特性 と 十分 比肩 し 得る も の で 特に 起動 性 , 作動 性 , 確実 性 , 想定 性 , 簡易 性 , 人 
生 に 0 て 人 に 折 藤 示 い いと 林 し , この 度 渦巻 式 熱 動 型 過 負 荷 継電器 SOC リレー 1 型 を 
完成 発売 する 事 に な り ま し た 。 SO じ リレー は 過 負 荷電 流 単 相 運 転 防止 内 部 故障 主 巻 
線 輪 の 焼損 防止 等 の 保護 効果 に 適切 な 程 に 面目 を 一 新 し た も の で , その 優秀 さ は 御 使 用 頂 
く 事 に よっ て 御 理 解 願え る 事 と 信じ ます 。 


SOC リレー の 主 な る 特徴 


1) 起動 特性 起動 電流 400 % に 対し 起動 時 限 17 秒 , 起動 電流 500 % に 対し 起動 時 限 14 秒 の 裕 度 が あぁ る か ヵ 
全 負 荷 投入 起動 運転 が 出来 る 。 

2) 動作 特性 と 保護 効果 電動 機 定格 の 110 % 負荷 電流 で は 不動 作 で ある 最も 重視 され て いる 単 相 電流 は 170 %~200 % 程 ; 
対し 動作 時 限 は 15 秒 で 動作 し 200 % 過 電 流 に 対し 動作 時 限 は 12 落 で 確実 に 動作 し 単 相 運 転 防止 , 過 負 荷電 流 , 内 部 故障 等 : コ 

3) SOC リレー は , 周囲 温度 に 影響 され な い 様 温度 保 償 装置 が 備え て あり ます か ら 船舶 の 様 な 航海 地点 に ょ っ て 周囲 温 品 度 の 変化 の は な は だ し い 色 飯 補 機 電動 欄 
の 保護 に 適し 高温 場所 に お いて も を も 常に 一 定 し た 電流 で 動作 が 出来 る 。 

42 SOC リレー の 電流 調整 , SOC リレー は 引き は ず し 電流 目盛 方 式 (閉路 式 〉 を 標準 と し て 採用 電流 調整 範囲 は 定格 電流 の 上 下 10 % に 調整 が 出来 ます 。 種 
希望 に より 15 % また は 20 % 調整 億 も 製作 可能 また 開 族 式 せ 製作 い まる 

5) SOC リレー は 過 電 流 対 量 大 で ある 。SOC リレー は 渦巻 式 ペイ メタ ル と 飽和 変 流 器 の 両 特 人 性 の 結合 に ょ ER ち じ る し く 改 善 せ られ, 
また 変 流 器 飽和 特 人 性 に ょ り 定 格 電 流 の 20 倍 過 流し て も パイ メ タル に 流れ る 電流 は 自動 的 に 制限 され る た め パ イメ 名 ん ル は 安全 に 保持 され る と 同時 に 過大 電流 に 
対し て を 保護 効果 の 完璧 を 期し て お り ま す 。 

6 う ) SOC リレー と 他 の 過 負 荷 継電器 と の 比較 。 従 来 の サー マル リレー・ 話 導 型 過 負 荷 継電器 ・SOC リレー の 3 つの 動作 特性 曲線 表 に より 比 較 し て 銘 理 解 応え れ 
ば 幸甚 て 


34 
放 康 弄 過 負荷 継 電 誠 

28 の 動作 特性 曲線 SO0C) レー 動作 特性 曲 昭 7 

24 600 
動 2 …… 過 負荷 電 六 動 作 特 性 500 
作 (ホッ トス ター ト の 場合 ) | 
時 16 定格 負荷 電流 30 分 通電 後に 話 け | 負 400 
間 1? 上 直 硬 瑞 析 夫 紅 記 で あり ます | 答 
12 (調整 レ ペ パー 位 100 少 ) 選 300 
秒 | 1 
~ ー イ 衝 )200 

ーー ニニ ニニ 100 | 
| | | | 
5 500 1000 1500 2000 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110 0 2 46810 20 4060100200400 1000 
過 負 荷電 流 () 動作 時 間 ( 砂 ) 動作 時 間 ( 秒 ) 


(crm a 
本 社 工場 京都 市 下京 区 中 堂 寺 北町 28 電話 王 生 (84) 1912・2428 番 
第 二 工 場 京都 市 右京 区 山ノ内 山 ノ 下 町 2 電話 王 生 (84) 9 6 5 0 番 
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工学 汎 論 全 3 向 


= 
電 気 
人 攻 


上 ・330 円 中 ・420 円 下 ・190 円 


対称 座標 行列 法 解 説 


短 内 寿 太郎 ・ 別 宮 真 俊 - 各 工 博 著 1,100 円 


電 気 議 演 習 ① 
高木 ・ 山 本 ・ 矢 作 各 工 博 共著 。 550 円 
電 半 箕 計 計 _ 測 .. 工学 
平井 ・ 前 田 ・ 山 口 各 工 博 共 著 770 円 
a ・ 制御 
西 ロ 譲 0 
水力 発電 所 の 自動 制御 
佐 藤 勇 吉 450 円 


変電 所 の 自動 制御 


議 3 林 全 利 夫 著 580 円 


學 吉 8 自 動 制 和 


人 の た め の 
350 円 


牧野 "秀雄 ・ 内 山 一 正 共著 
ディ ジタル 編 


子 計 人 算 機 ラテ デ ョ グ 


博 山下 幕 秀 外人 修 名 編 財 500 円 


称 ダ タル 技 休 入門 


電 


デ 
電 


mm 晃 著 650 円 
気 計 測 便 覧 
工 博 山内 二郎 監修 2,300 円 


電気 機器 設計 


皇宮 竹内 和夫 療 郎 首 


電 気 


ef 
工 博 夢見 孝雄 著 


二 電 動機 


工 博 大 河内 重 助 著 90 円 


a ER 


BE 200 円 


ョ 必 


送 電 問 


電力 建 


i: 


題 演 習 


工 博 前 川 幸一 郎 著 

に = る A. 
電 工学 新 論 
吉川 庁 床 拓 ( 才 330 円 


ON 
工 捕 前川 幸一 郎 著 450 円 


護 継 電器 便覧 


工 博 福田 節雄 監修 1, 200 円 


設 便 覧 3* 


1, 8007 固 語 2, 4907 円 8 議 拓 5007 円 


660 円 | 


照 


最近 ゥ ェ レベ ー タ 生き カ 2 


技 


下 博 」 関 重大 きき 震 290 円 
電 灯 
工 捕 原田 常雄 著 290 F 


木 村 武雄 著 600 円 


導 和 駒 明 o っ デー タプ ッ ク 


照明 字 会 礼 


200" 固 


電気 工学 ポケ ッ ト プ ッ ャ ク 


電 気 学 会 編 


2,800 円 


電子 工学 ポ ケッ トブ プッ ク 


TVI エ 学 


無線 工 字 ハン 


2,100 円 
ドブ プク 
2,900 円 
ドブ プ 拡 ク 


2, 9060 宮 円 


星合 正治 修 


人 ハハ 


高柳 健次 郎 監修 


工 博 


日 本 電波 協会 編 


雪 電 気 術語 ロロ 事 典 
[寺下 折 660 円 
原子 炉 論評 調 学 
ミ 呈 0 者 390 司 問 
原 子 力 事 典 
邊 本 原子 力 産業 会 議 編 450 円 


前 


電 


| 図書 目録 請求 を 名 う 


マイ クロ 流 講 疹 
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習 小 本 年 ) 氏 峰 図 法 計 習 迷 
愉 吾 河 当 隊 済 計器 光 
田 昔 図 田 半 十 泊 活 


記 


科学 技 条 a 
文 刺 速報 法 こ ご 


本 書 は 、 海 外 44 か 国 、 約 2.500 種 の 理工 学 の 全部 門 に わた る 、 最 新 の 逐次 刊行 物 に 掲載 され た 主要 な 論文 の 日 
本 話 に よる 抄録 を 、 部 門別 、 体 系 的 に 編集 し た も の で 、 掲 載 さ れ た 論 交 の 原文 は 、 即 刻 、 複 写 ( あ る い は 翻訳 ) 
に っ "で お 居 は "でき ます 。 

35 年 版 か ら は 、 年 間 索 引 が つき ます 。 


1) 電気 工学 編 Val 8 


毎号 平均 論文 数 600 件 
平 答 均 頁 8 5 
一 部 定価 ¥ 300 
年 間 予 約定 価 ¥\ 7,000 


A ( 御 ) (円 ) 

{ 2) 化学 ・ 化 学 工業 編 Vol. 3 2,400 10,000 
外 3 ) 工学 一 般 ・ 機 械 工学 編 " 1,200 9.000 
4 ) 金属 工学 ・ 鉱 山 工学 ・ 地 球 の 科学 編 7 800 7,000 

s ) 土木 ・ 建 築 工 学 編 ” 800 7,000 

6 ) 理 ・ 応 用 物理 編 Ve 2 800 7,000 
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I 世界 中 の 重要 な 論文 は 、 漏 れ な く 了 収録 され て いま す 。 
I 早く 廊 献 を ご 覧 なれ ます 。 
III 経費 と 時 間 が 大 幅 に 節約 で きま す 。 
|!. 数 百 種 の 外国 雑誌 を 、 お 手許 に お いて いる の と 同じ で す 。 
2. 日 本 語 抄録 に よっ て 、 忙 が し い 人 も 早く 世界 の 情勢 を 知る こと 
が 出来 ます 。 
3. 抄録 の 作成 や 分 類 等 の 手間 が 省け ます 。 
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4. 必要 な 論文 が 、 簡 単に 、 早 く 、 漏 れ な くく 選択 で き 、 複 写 に よっ 
て 革 そ ぞ 加 到 還 3 覧 ぽ な 紅 密 す 。 
0 生 休日 本 科学 技術 情報 セン ター 
| 次 料 を き し あ げ ま す 。 東京 都 千代 田 区 一 番 町 1 5 一 5 
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書記 各種 交 手 の 詩 着 用 工具 と し て 
手動 工具 か ら 圧 控 空 気 式 、 油 圧式 、 
電動 式 、 自 動 庄 着 機 ま で 各種 取 揃 
2 の 用 K 交 し は 
で も 簡単 に 完全 な 電気 結線 が で き 
閉 す ぁ 


OTP-8-60 


放 営業 所 : 大 阪 ・ 


|| 


こん な 大 き な も の まで 
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日 本 総 央 売店 


東洋 端子 株 式 会 社 
闘 資本 人 金 
内 束 京 都 中 央 区 日 本 橋 江 戸 橋 3 一 2 第 王丸 六 ビ 多 


四 億 円 取締 役 社 長 本 田 覆 之 
Tel.(201)19 2 3 世代 表 
名 古屋 ・ 福 岡 駐在 事務 所 : 札幌 
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最近 設備 投資 が 増加 し て いる 折 柄 , 
(a 
すぐ れ た 技術 が 優秀 ・ 堅 年 ・ 究 価 な 製品 を 生 る 
いた 立正 の 受電 設備 を 御 利用 下さ い 。 

半 細 は 下記 営業 所 代理 店 に 御 問 合せ 下さ い 。 
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京都 市 直 区 窓 

東京 都 千代 田 区 内 幸 町 2 の 1 

大 阪 市 北 区 堂島 船 大 工 町 

仙 台 

自記 

上 剤 所 福岡 市 

株 式 会 社 加茂 川 電機 商会 札幌 支店 札幌 市 北 

日 東興 業 株 式 会 社 寅 『 球 次 導 す 生ま 詳 } 8510~~3 

株 式 会 社 堀内 商会 沢 j 卓 町 ; ES 4866~7 
況 市 誠 時 通 > 町 -TEL~ 4417・3707 
Et ; TEL MMS 

東邦 電機 株 式 会 社 市 中 村 : EI (54 

安宅 産業 株 式 会 社 トト 阪 | . EL 26) 

信濃 - . 商 "7 会 で 計 2 翌 座 鳥 TEL (G4 

明光 商会 高松 駐在 所 ; 
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R201 形 
' 夢 エ ェ エレメント 数 ほ は 2, 4, 6, 8 の 4 種類 で 最大 振 巾 土 25mm の と き は 6 エレ メン ト ま で で 
す 。 監 ガルバ ノ メ ー タ ー は 最高 150% の 周波 数 特性 の も の お ぉ よび 0.7mA / cm の 高 感 ーー W 


の な ど 多 数 そろ っ て いま す 。 園 記録 速度 は 電気 的 に 広 男 囲 に 切換 えら れ ま す 。 園 信 与 用 
刻 時 用 の ペン 付き 電磁 石 装置 を 備え て いま す 。 罰 リモ ー ト コン トロ ー ル が 可能 で す 。 
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な .、 
三 i; 風 旨 株 式 会 社 
本 社 東京 都 新 宿 区 柏木 1ー9 5 Tel (371)7117-8, 8114-5 


工場 東京 都 武蔵 野市 吉祥 寺 1635 Tel (622-②)4941, 7825 
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理 ・ 工 ・ 医 の あら ゆる 分 野 に お 直流 増幅 器 DA 一 103 型 
ける 測定 と 解析 に 好適 


支 イン ク 書 き オ シロ グラ フ と 電磁 
オォ 族 軸 性 必 の いい すれ ぽち も 組 次 
せれ る 

感 度 


支 旋 

壇 電池 不要 

壇 電源 電圧 変動 の 影響 を ほとん ど 
受け な い 

廊 探 作 簡便 

娘 ラッツ ッ ク パ ネル 式 の 構造 で 通信 用 

標準 台 に 組 込 め る 
支 低廉 な 価格 


+2, 電磁 オシ ログ ラフ , 一 現 象 プ ラウ ン 息 オシ ロス コー | 
手 演 時 品 プラ ゥ ン 管 連続 撮影 装置 直流 増 巾 器 。 歪 記録 増 店 器 」 
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次 議 邊 きき 半生 短 二 孝仁 自発 

絶 線 面 力 試 験 装 
静 電 塗 装 及 着 毛 用 直流 電源 
電気 炉 ・ 乾 燥 炉 用 変圧 器 
通信 機 用 電源 変圧 器 
着火 用 イィ ンー 


ンー ンー デー 


i 
Vnd 
中 員 


リフ 
高 周一 波 発生 装 置 
AC 15KVA 150KV 発生 装置 リア クタ ー,. チョーク 


|} 
ps 
w 
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A C/ADICENTRVA SOK 
DC-—100KV 発生 装置 


聖 電工 業 株 式 会 社 


ie 3 4 番地 電話 蒲田 (731) 3719・5773 


重 憲 博士 の 世界 的 2 名著 / パル スネ 工学 の 厳密 解法 っ に に 完成 が 
Study on Periodically Interrupted Electric Circuits 


英文 断 続 回 路 G1 月 初旬 発行 ) 


京 大 教授 工 博 。 林 生計 憲 革 ) B5 判 410 貢 定価 3000 円 送料 100 円 


本 書 は , 電気 工学 , 通信 工学 , 電子 工学 , 制御 工学 。 機械 工学 。 航空 工学 。 土木 工学 , 建築 工学 
の 広範 囲 に わた る パルス 工学 者 必携 の 書 . 大 学 ・ 大 学院 に , 研究 所 に , 設計 関係 者 に 。 必 備 の 書 


< 内 容 の 大 要 > いや じ く さす も パル ス を 対象 と する 下 学 分 野 に 非常 に 多く 
rx 4 J * 3 すみ? ME FF 
i i 発生 し , か つ そ の 解明 が 要望 され な が ら , 従来 の 解析 
M1 As | wimm en, > 
豚 数 と 現象 シル ベス タ の 展開 定理 。 拡張 され 対し て , まさ に 快刀 乱麻 を 断っ 庶 の 解決 を 与え た の が 
た 演算 子 法 . 本 書 
が 3+ 灯 所 兵 喘 放 導 基 8 の 竹 に 
ッ パ 回 路 。 断続 式 徴 小 直 流 増幅 回 。、 サ ンプ リン さ Surges on Transhuson ha 
§ 
グ 制 御 , 格子 制御 放電 管 基 イ ン ペ バー タ , ダイ ヤ 英文 送電 系 統 の 進行 波 
レ ・ イ ン ン ルス 回 路 . 0 lL 打 下 定価 2,400 円 
第 3 部 第 2 類 断 続 回 路 。 ご 基礎 公式 イン は 京 大 教授 エ 持 一 林 重定 着 ~ B5 判 378 頁 湊 料 100 円 
6 
IN 
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, 

Pe % 

パル ス の 増幅 回 路 , 周期 的 衝撃 力 を うけ る 私 械 N 
i 1 シン こと の 書物 の 出現 に ょ っ て 従来 難解 を 極め て きた 送電 系 

\ 

§ 

¢ 

’ 


振動 系 . 
第 4 部 第 3 類 断 続 回 路 基礎 公式 , 鉄 共 
振 形 高調 波 発生 回 路 , 多 相 整流 器 回 路 . 


続 の サー ジ の 問題 が 初め て 氷解 . と くに た に , シル ベス タ 展 


' 

$ 

。 開 定理 と ラプ ラス 変換 と の 併用 た にょ る 新 解 析 法 は この 方 

。 面 の 研究 に 新 境 地 を 開拓 し た . 

, < 本 書 の 内容 > \ 

’ E 、 = y 

= ° < 0 6 まえ が き 一 一 般 的 記述 一 進行 波 に つい て の 予備 知識 一 

i > ボボ プ s 志 2 、 シル ペ ス タ の 屋 開 定理 単 導 線 系 記 お ける 進行 波 一 損失 

$ 

% 


\ a : 監修 項 を 考慮 し た 場合 の 無限 長 多 導線 系 に 沿う 進行 波 一 波頭 
に 。 の 減衰 一 多 導 線 系 の 完全 解 一 多 導 線 系 に お ける 進行 波 の 
4 連続 反射 一 多層 線 系 に お ける 連続 遂 週 一 玩 空地 線 を 有 す 
序論 , 概論 配電盤 の 分 類 。 配電 毅 の 構造 , 配電 舟 の 規格 , 配 る 多 導 線 系 の 連続 透過 一 初期 電位 お よび 初期 電流 の 分 布 , 
電 喜 関係 欄 器 , 配電 才 の 電気 的 設計 ・ 機 械 的 設計 , 配電 舟 の 図面 0 与え を られ た 場合 の 無限 長 多 導線 系 の 進行 波 ( 二 重 演算 6 
提 付 と 配線 。 試験 。 配電 素 の 保守 , 仕様 書 。 写 電 炎 務 資料 案 子 法 と シル ペ ベス タ 定 理 の 応用 ) パ 


SE 3 a a Lo RA ーー シー ンーーーー ーーーーーーー 


小形 回 転機 送電 線 建 設 保守 送 電 電 用 鉄 需 
7 ペド re ッ バ グ 鉄柱 の 設計 


〒 博 。 大 隔 菊 次 郎 ・ 和 〒 博 " 欺 木 早 監 修 堀 ~ 上 頁 治 ・ 方 野 . 保 監修 坦 治 著 
A5 判 750 頁 定価 1,800 円 送 90 円 A5 判 650 頁 定価 1+,600 円 送 90 円 改訂 版 A5 判 276 黄 定価 650 円 送 50 同 
磁 電 機 と 電動 機 の 原理 構成 , 促 y 送電 計画 の 構成 ・ 設 計 ・ 路 可 測量 ・ 工 事 夫 備 文 持物 の 概要 ょ り 鉄塔 の 種類 ・ 荷 重 ・ 評 容 広 
発電 機 と 電動 機 の 原理 構成 , 回 転機 の 解析 法 画 a , i 陸 垢 0 0 


0 gei 特殊 工事 ・ 工 事 機 械 と 工具 ・ 架 裕 地 中 


廊 導 電動 機 , 同期 械 , * c 
計 制 御笠 誠 電 和 線路 の 建設 工事 , 地 中 送電 株 路 の 保守 等. 応力 ・ 廊 線 を 詳 提 し 。 規 


回 転機, 制御 用 回 転 穫 , 格 , 仕様 書 ) 応力 図 の 書き 方 , 構 造 力学 を 付録 


電 動機 応 用 変圧 器 の 設計 工作 法 計器 用 変成 器 


A ド A ‘/ 2 三 芝 電 機 工 捕 木村 久男 監修 電 試 工 博 放 中 放 徹 本 革 
A5 判 470 頁 定価 1,000 円 送 50 円 A5 判 300 頁 650 円 送 40 円 


工 境 尾 本 義一 0 工 博 _ = 本 慶 巴 監 修 
A5 判 1,000 貢 定価 2,200 円 送 90 円 
基 磁 編 で は , 特性 ・ 選 定 ・ 制 御 な ど を 述べ , 

応用 編 で は , 起 重 機 ・ コ ン ベ ヤ ・ ポ ンプ な どの 

各 産 業 の 電動 機 応用 や 規格 な ど 専 門 的 に 詳 述 。 


* 変圧 器 用 伯 44 電力 用 変圧 器 の 設計 ・ 名 衝 の 計器 用 変 流 器 ・ 変 左 器 ・ 変 放 器 の 
ョ ト 例 ・ us a 構成 , 理論 , 使用 特性 , x 良 , 構 異常 
・ 修 現象 , 接続 か ら 』 誤差 試験 , 絶縁 試験 , 使用 , 
保守 に わた っ で 詳細 懇切 に 解 


お 栓 線 輸 JEC の 新刊 


J I~ == 電設 
目 家用 変電 = : JEC-146 回転 電 気 機器 一 般 
だ | な 絶縁 試 験 法 気 村 天 一 帆 
回 転機 絶縁 試験 法 委 員 会 編 か 
建設 休 束 李 孤 実 ・ 山 根 弘 太郎 著 A 入村 JEC-147 電気 機器 絶縁 の 種類 
rf 80 0 7 総説 ・ 直 流 試験 法 ・ ノ メガ 試験 法 ・ 謗 電 正 接 誠 29 二 回送 着 !O 箇 和則 
変電 所 ・ 自 家用 変電 設備 ・ 基 本 計画 ・ 結 線 方 験 法 ・ 交 流 ? - っ ョ ロナ 調 験 法 ・ 直 流 分 EC-148。149。 150 近日 刊行 
式 ・ 主 要 機 器 ・ 尽 線 と 付属 機 癌 ' 制御 装置 ・ 保 試験 法 (福田 法 ) な 有効 適切 な 試験 法 を 7 意 0 


護 装 置 ・ 屋 外 鉄 村 ・ 材 内 配電 ・ 変 電 所 工事 等 性 わた っ CE 放 細 に 0 


っ 3723 * 5890 
株 式 == = 者 院 本 社 京都 市 中 京 区 新町 通 錦 小 路 bs 電 話 京 都 on) 6158・6481 


会 社 時 3 N * 
(振替 大 阪 4615 の 計 社 東京 都 千代 田 区 神田 神保 町 1-55 電話 東京 (291) 1508・1509 
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JEDEC DLTLINE 19—3 
シリ コン Mesa パ ワー トラ ンジ スタ ジリ <: コ 高光 導 和 2 ンス 


2sSC4 2 シリーズ 2sSCcC192 ス シリーズ 


用 途 用 人 笑 

ププ DG 中 速 随 イイ ミチ CR 
高周波 大 電力 増 巾 発振 高周波 中 出力 増 巾 発振 

大 電力 スイ オッ チン グ 電圧 制 御 TE 


絶対 最大 規格 (Tesー25C) 栓 " ) 
形 式 a Ie Pe ay | ] i bp | ] 角 考 
CV CO mA EGGWI CE | | Me) | (a) | 
25C 42 0 | 150 | 54 | 50w | 150 | | | *VCE-10V, Ic—1 A 
100 5A | 50w ヒュ | 名 ラド ズ Eh E に お 
C44 5A | 50w 1 | 7 邊 ぁ ? 
2 C102 250 lo. e955 | 200 
2SC 193| N 250 | を.955 | 200 
2 SC 194 5 0 | 250 lo. .95 | 50 | 200 


* VCB-20V. IE-—lmA 
{ 


1 名 タイ プ 基 hfb に より 


“28%G 198 30 250 a 3 | 10 
| PS 4 種 あ り 


28C 196 B 250 。 : | 30 
250 


イオ ナー ド 発売 開始 


GE レデ ド ) 


用 途 

3 高速 度 ス イッ チン 
マイ 還 2 賊 増 二 血税 符 捧 用 
4 
計算 器 記 憶 回 路 


1 TH 
1 T1102 
1 T1103 


e 詳細 お 問 人 、 せ は ソニ ー 株 式 会 社 半導体 部 へ 東京 都 品川 区 北 品 川 6 一 351 TEL 441 一 0161( 代 ) 


ココ 汗 殿 使 庫 慰 嘘 正 度 典生 


= 
~ 


; 
| wim [eam 


592 X63 
5924 X63 
792 X73 
7924 X73 


102 2 X162 


オリ エン タル の 小型 モー ター 


専 


短 時 間 ず つ 正 逆転 を 繰り 返す 目的 に 
用 に 作ら れ た モー ター で すか ら 大変 便 
利 間 彰 面 自 い 応用 も 考 そ る 事 が で きま お 


中 る 庄や NFO あり まず 


Ca TI EIS 


東京 都 台東 区 浅草 小島 町 2 ~31 SM 3148( 代 ) 
大 阪 市 北 区 芝田 町 97 新 析 田 ピル 電 (36)9709( 直 ) 


TANAEANA oI 動 制 御用 機 夫 


サー ボボ ー ド 


a 最小 の 工具 と 最短 の 時 間 で ……・ 
各種 配列 の サー ボ 機 構 を 自由 自在 に 
組立 て る こと が で きる 。 自動 制御 機 
構 の 研究 に , 設計 に , 責任 ある 技術 
者 の 仕事 を 簡素 化し ます 


ジャ イロ 


空間 の 方 向 基 準 設定 素子 , 
体 動 検 出 素 子 と し て , 船舶 ,, 
航空 機 に , また ロロ ケット. 
1 
い 還 要 な 素子 ど 作 で た ぐ で 利 
用 され る 高 性 能 ジ ャ イロ 。 


シン クロ 試験 器 


シン クロ 発 受信 機 の 
指 度 誤差 を 本 器 の 精 
蜜 機構 に より 簡単 か 
つ 正 確 に 2 まで 検出 
RN SE 
発信 機 用 TA 18 
受信 機 用 TA 19 


主要 製品 
ジジ ク 占 
シン ンク ロレ ゾ ソル バ 
サー ボ モ ー タ (A CD DC 
サー ボ モ ー タ ジェ ネ レ ー タ 
レー ト ジ ェ ネ レ ー タ 
シン クロ ナス モー タ 


シン クロ 指示 a ョ 


遠隔 角度 指示 用 と し て あぁ ら 
ゆる 産業 に 活躍 する 。 単 針 
式 , 複 針 式 ) カウ ンタ ー 式 
と 各 仕様 を 満足 させ る よう 


設 評 きき て イロ 
100 角 ・110 角 ・120 角 ・140 角 ・180 角 EE 
ざき} 
ジャ イロ 
サー ボボ ー ド 
】 

多摩 川 精機 株 式 会 社 | 世 中 
月 LL\ シン クロ 指示 計 


本 前 社 | 束 京 都 大 田 区 十川 町 173 電話 汽 73 1) 代表 2131 


自動 制御 用 各種 装置 
工 場 長野 県 飯田 市 上 飯田 1879 電話 (飯田 ) 代表 3131 
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規 格 
CT 一 521B 星 型 

e 使用 ブラ ウッ ン 管 
180H—BI1A 

垂直 軸 偏 向 感 度 
0.05V/cm~20V/cm 

e 周波 数 特性 

dc~15Mc 偏 差 83db 

e 時 間 軸 掃引 速度 


0.1psec/cnm~5sec/cm 


dc pn 15Mc tn 
rf PAP. LA 


cTー521B 梨 - 
正 価 360,000 円 


CT 一 511A 型 
e 使用 ブラ ウン 管 5UP1 (F) 
垂直 軸 偏 向 感 展 


0.1V/cm~30Vdc/cnm 


dc~1Mc 人 偏差 3db 
e 時 間 軸 掃引 速度 
8psec/cm~8300msec/cnm 
e 所 引 方 式 
トリ ガー 掃引 、 操 返し 掃引 


©CT—511A 型 
カタ ログ 進呈 横浜 市 港北 区 綱 
進呈 横浜 市 港北 区 正 価 145,000 円 


松下 通信 工業 株 式 会 社 


| 


Bo 
定価 450 円 (送料 50 円 ) 


-1650e 


会 員 予 約 特価 350 円 


会 員 特 価 は , 電気 通信 学会 


・ 上 特 紙 使用 


(送料 当会 負担 ) 


お よび 照明 学会 


[10 部 以上 を 取り まとめ て 申込 まれ る 場合 


電気 工学 年 報 は , 電気 学会 


部 門 に お ける 進 彦 3 


調査 研究 委員 会 の 各 技 術 委 員 会 が 電 


| 会 員 予 約 特価 の 払込 期日 10 月 31 日 まで 。 


会 員 に も 適用 し 


は , 予約 特価 の 1 割引 。( 送 料 ヌ 


を 達 の 状況 を 内 外 に わた り 調 査 編集 し た も の で , 関係 : 


RD es に 届 昭 和 


7 ま 電 誠 。 


製品 紹介 欄 。 は , 日 本 の 工業 が 4 


34 年 版 以 降 の 状 


2 
が 年 . ん 7 に 敵 ロ 


ん だ 製品 を 


KE 


便 に 供する 目的 以 て 27 年 版 よ りこ れ を 設け た も の で , 


資料 と し で 好評 を 博 世 で きる も の で あり ます 。35 年 版 も , 


約 300 ペ パー ジ に お 9 紹介 


ES 


廉 価 提供 本 年 報 は , 本 


本 で あぁ あります が , 


< きだ 光 : き 其 炎 涯 る 


ENT DOTTTTT LT OO TTT une OD 4 


文 340 ペー ジ , 


目的 で 会 員 予 約 特 1 


代田 


製 


7 
= 


合 
を 集録 し , 35 年 版 


2? 7 メ ノ a 


日 本 工業 界 の 最 


表裏 一 体 と な っ て 本 年 報 の 内 容 を 一 層間 


中 紹 ロロ 人 た 300 ペー ジ 


町 350 円 の 廉 価 と 


UES TT TT 


区 有楽 町 1 の 


(発行 は 11 月 初 


J へ] 1 
TE ノノ し, P33 谷 t 


は 


位 の 必須 の 
FF る 3 
を 発行 
> 周知 を [| 


先端 を 知り 


上 時. 辻 ッ ー a 
豆 上 是 (ー に 


水村 2% こ 。 


>。 


SN 揚 ) 
a 二 共 
アル 下 う 
た と > トマ ドー 本 を 久 
ズ し LL 池 や よ 上 才 ES 


lt = 
< 上 4 祉 用 の 


う る 好 個 の 


本 邦 の 代表 的 メー カ 数 十 社 の 製品 を 


> 
<“ つ 


電気 
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情 報 量 戸 (x) の 


ye | 


正 員 


1. 本 測定 の 目的 


雑音 の 研究 に お いて 従来 測定 され て きた 相関 関数 , 
周波 数 スペ クト ル , 振幅 分 布 の よう な 統計 量 の 測定 に 
加え る に 雑音 の エン トロ ピー 電力 , あい まい 度 の や など 
を 直接 測定 で きる 方 法 が 得 ら れる な ら 統 計 的 性 質 研 究 
面 に お いて , 著しい 進展 が 期待 で きる と 思わ れる 。 あ 
いま い 度 は , 従来 雑音 の 信号 に 対す る 妨害 程度 を 示す 
た やめ 用 いら れ て きた SN 比 な ど と 比較 し て , より 進 上 
し た 統計 的 測度 で あぁ る 。 確率 分 布 を 実測 し , 数 値 計算 
に より 刀 (z) を 求め る OR 長 時 間 を 
要する の で , 筆者 ら は 自動 的 に 高速 度 で 測定 する 方 法 
を 考案 し , 試作 実験 する 目的 で 本 研究 を 行っ た 。 


2.5 4 下 )7 定 大 ,) 理 


確率 密度 関数 を 適当 な 正規 直交 関数 系 で 近似 し た 場 
合 , 展開 係数 は 比較 的 容易 に 測定 し うる 高 次 の 重 価 さ 
れ た 積 率 ある い は 異 積 率 た に 結び つけ られ る 。 また 直交 
関数 系 を 電気 的 に 発生 させ れ ば , 容易 に 確率 密度 関数 
を 合成 で き 戸 (z) の 演算 に 適用 で きる 点 が 本 方 法 の 

理 で ある 。 

(2・1) 確率 密度 関数 の 直交 多項式 系 に よる 近似 

確率 密度 関数 々 ぁ (z) は 〔a, 5〕 で 断片 的 連続 で 2 に 
属す 2 る と 考え る 5 (を) を 【o= 60) で 正紀 か つ [wo 
xdz>0 な る 関数 と する 。 w(z) を 重 価 関 数 と する 


(4 5〕 に お ける 完全 な 正規 直交 多項式 系 を , {8m(z)} 
2 
5 
(Dn, Dm) | D(C) Bi (Zwlz) dz=0nh, m 
CR A ) 
er 3 

2(z) を (4m(z)} に より 近似 展開 する 。 

BR) = Deca ba) ee 62) 

b 
c= | pw RD bn Ed (3) 


* A Method for Measuring the Content of Information H(x). 
By S. KOBAYASHI, Member & Y. AKAO, Member 
Faculty of Engineering, Nagoya University). 

+ 名 古屋 大 学 工 学部 助手 , 電気 工学 第 太 譜 座 

本 名 吉屋 大 学 工 学部 助 衣 枢 , 電気 工学 第 太 講 座 


照 和 35 年 10* 月 (J.LE.E. す J.) ( 


正 員 


ot a 
赤 尾 保男 


{?1(z)} は 完全 で ある か ら , 


| ES | 0 
Ne n=0 
で ある 。 す な わ も ち ⑫) 式 の N+1 項 の 部 分 和 


“N 
Sw= 2 caw (Zz) Pn) 


は ww(z)1-29 を 重 価 と し て 【〔a, 2〕 に お いて ヵ (z) に 平 
均 収 東 す る 。 い いか える えれ ば ヵ (z) は 一 意 的 に {64(z)} 
に よる 民 開 係数 <, に より 決定 ざさ れる 。 


2(2) = pa (2) 6a (2) 


は 級数 が 一 様 収束 する 
合 が 多い と 思わ れる 。 


こと を 考慮 する だ け で 充分 な 場 


N 
部 分 和 S'r= 2 dw(lz) pb, (z) 


を 


b 
| Cp —Stmew a) (4) 
を 最小 な らし め る 係数 は dz=cz, n=0, 1, …… NE 
N 
あぁ あり, ②⑦ を の と き の 最 小 値 は lz 上 ー ce で あ 


る は 2 の 考 合 向 る に る ) 計 は Ly 項 の 部 
分 和 Swm に より , 重 価 され た 最小 三 乗 誤差 と いう 意味 
に お いて 最 眼 近似 され る ea 誤 療 を ちと すれ ば , 


A 1 /2 
2 0 |! 
[£2)| 
で ある 。 (2), (4 式 に お いて g=1/2 の 場合 Sw は 一 
様 な 重 価 に て ヵ (z) に 平均 収束 する 。 以後 この 場合 の 
誠 示 な る 6 直交 多項式 を Pal(z) = CD お 4 
(③ 生 a 


= 


ば , 


c= 2 3 ki uy! 


be ppg Beh (6) 
6b 
ul'=| wepla)az , 
/ を 7 次 の 重 価 され た 積 率 と 呼ぶ こと に する 。 


以上 か ら , 確率 客 度 関数 は 近似 的 に 完全 直交 関数 展 
開 の 部 分 和 で 表わさ れ , その 展開 係数 を 示す (6) 式 か 


\ 
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情報 量 互 (z) の 測定 方 法 


ーー 


ら も る わか る と お り , 重 価 され た 積 率 に ょ り 一 意 的 に 決 
短 計 4 遷 る と 才 ま ら 4 れる 8 

一 般 に 完全 な 一 次 元 正 規 直 交 関 数 系 を 24(z)}。 
CO 1 重 価 関数 を wz) 0 本 
する と きこ れ は より 正規 化 絆 画 交 化 条 件 に 図り 完全 な 多 
次 元 直交 関数 系 を 作る こ と が で きる 。 た と を ば 次 の 二 
次 元 直 交 関 数 系 {の ,(z, y)} は 完全 で ある 。 


Pal, 9 = (Btw 


CO 0878) 
し た が っ て 確率 族 度 関数 Pz, 2 CIT ON 
<4 で 断片 的 連続 で , か っ | | 2(z, の *azdy <oo 
ら {の 4(z, )} に よる ヵ (z, %) の 展開 級数 の 部 分 和 
は 一 様 な 重 価 に て ヵ (z, Y) に 平均 収束 する 。 

(2・2) 直交 関数 系 の 発生 次 に た に, どの よう な 直交 
関数 系 を 選択 すれ ば 適当 か , また それ を どの よう に 電 
気 的 た 発生 させ る か に つい て 考え よう 。 直交 関数 系 は 
確率 密度 関数 と 応じ て , ① 電気 的 に 容 欧 に 発生 で き 
る , ⑤) 収束 が すみ や か で ある (多く て る も 最初 より 10 
項 以 唄 で 放 き れる 誤差 以内 選 お いで 近代 に で さる 9 
する ) と いう 点 よ り , 適 当 な 重 価 関数 の 選択 も 含め て 最 
適 の も の が 選ば れる 。 雑 音 の 多く や 音声 の 子音 は 正規 
分 布 ま た は それ に 近い 分 布 を し て いる 点 よ り Hermite 
多項式 系 。 あぁ るい は Gram-Charlier 系 が 適し て いる 。 
し か し 電気 的 合成 を 考 を る と 一 %<z< 二 oo なろ 波 
形 は Paley-Wiener の 定理 ①⑦) ト + りり 明らか な よう に 理論 
的 に 不可 能 で ある し , 実際 に 近似 する と し て ゃ 複雑 な 
装置 と な る と 思わ れる の で 除 か れる 。 

情報 表示 要素 の と る 値 が 正負 で あり , 分 布 が 非対称 
の 場合 は 上 述 し た 電気 的 合成 と いう 点 よ り , 正負 別々 
に 確率 密度 関数 (zx) を 合成 し (0) で 一 致す る よう 
ER NR TAC I CSN Rie 
DTNER ES 

直交 多項式 系 を 発生 させ る の に , 


一 般 に 次 の 4 方 法 


が ある よう に 思わ れる 。 

(1) bn) = DR Tb る か b {0(z) 
を 発生 させ , 定数 乗算 ) 加算 する 。 

(ji) 直交 多項式 系 は 次 の 循環 関係 を 満足 する 。 


P, (RY) = (A,z 十 選 ,) (OT (x) a CO (ED 
EN) 


た の >0 を の 4(z) に お ける を * の 係数 と すれ ば 


Au= 


Re > @ a A a ん の Rn 2 
> 4 培 ーー 
ka Co 


32) 


に は に 特有 な 二 数 で る る 9 し た が っ の 2 
X メ の 4(z) , z=0, 1- を な ん ら か の 方 法 で 発生 させ れ ば 
ヵ ?>2 以上 は (8) 式 の 関係 を . 用 いて , 乗算 器 』 加算 器 
に より 発生 させ うる 。 
・ (i) 単位 衝撃 応 動 が 
な 回 路 網 を 合成 する 。 
iv) 直交 多項式 {24(z)} が 満足 する 微分 解析 器 
を 用 いる 。 
(a) 有限 区 聞 CO, ぷ 〕】 に お ける 直交 関数 系 の 発生 
一 般 に 増幅 器 そ の 他 に より 信号 振幅 に 上 界 ぷ が あ 
る 。 また Clipping され た 音声 や 雑音 は 明らか に ヵ (2z) 
三 0, z>… ぷ S で ある 。 (0, 8S〕 で ヵ (z) を 近似 す る に は 


{wz D(z)} を FO 


Jacobi 多項式 系 {Gz(c@, 7, z/S)} を 用 いる の が 適当 と 
思わ 4 る 6 
OC TE 
= Pp (ass 
志太 ) 6 ) (る) 
(@) n= (C+ 1) (aFn_1) Re(7)}=>0, 


Re(@—7)> —1 
重 価 関数 : w(&, 7, z/S) = (z/S)? コ (1—z/S) 
シシ 居 と と = 
| (a) 
(a+l—7n Rn! ポ 
(nT a A+27 
< と = な ね らき Cz 林 
重 価 の 場合 の {Ga ぇ (1, 1, xz/S)} の 循環 関係 は 次 の と 半 
り で みあ る 
nGa als Sa (Aretha Rh 
x GG 貞 zlS) — (n=—1)G,-2(1, 和 EY 


(b) 無限 区 間 CO,co〕] に お ける 直交 関数 系 の 発生 

[0, oo〕 で ヵ ?(z) を Laguerre 多項式 系 {LX の ⑦(z)} 
で 近似 する の が 適当 と 思わ れる 。 これ は 工学 上 が ガンマ 
分 布 ) は よく 現われ る か ら で あ る 。.【 た と えば , 音声 
(英語 会 話 ) の 母音 振幅 分 布 は 指数 分 布 で あり ,⑰⑦ ま た 
フェ ー ジ ング 電波 の 強度 分 布 は Rayleigh 分 布 に 近 
い 】 

平均 値 kz に よ 
それ む や は 3 


1 i a 


り 基準 化 さ れ た 確率 変数 z/ki を 考 


eK 
Re(@) > —1 
重 価 関 数 : w(x) = (elui) em 
CE n+ 1/2 
Lt = tar G+ )\ 


| 
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(2・3) 確率 密度 関数 の 発生 図 ) この ぁ (z) は 付録 の ( 付 1) 式 の 演算 を 行う ため 
(a) [CO, SJ に お ける 確率 密度 関数 の 発生 対数 回 路 (対数 素子 と し て 亜 酸 化 銅 半 導体 の 1 段 対数 
確率 密度 関数 々 (z) を Gz(@, 7,/S)} で 近似 す 分 圧 回 路 ヴ > を 用 いて いる ) に 適用 され , 乗算 器 , 積分 


柱 (5) 式 より 
S 
cn = | IGaCz/ S92 Uz/S) eT 
NGO tT PE ds 


(a&t+n ks Le ト 
Tk SO” 


=IGall1 +3t DA 


= (is) MES ED ET 


で お 2 る 
(b) (CO, oo°)〕 に お ぉ おけ る 確率 密度 関数 の 発生 
(zx) を er te で 近似 すれ ば (6) 式 た よ 


eT | [La@ [Chia) re-set 
0 


KL GP do 
6 は 
i 


w= Cia) Te Niztp lz) dz 


2 
= 3 
k=0 


too 
3. 測定 装置 概要 
本 方 法 の 構成 図 を 第 1 図 に 示す 。 確 率 密 度 関数 発 
生 器 の 詳し じい 構成 図 を 第 2 図 に 示す 。 確率 密度 関数 
を 直交 多項式 系 で 近似 展開 し た 場合 , その 係数 は (6) 
式 た 示す と お り 重 価 さ れ た 積 率 で 表わさ れる 。 し た が 


器 を 経て 出力 に 一 自由 度 あ た り の エン トピ ー を 与え 


る 。 情 報 の 発生 割合 は これ に 情報 の 周波 数 帯域 の 2 倍 
る こり bit/ き の 硬 人 で 


ーー 次 元 確率 分 布 あ る い は 0 重 マ ルコ フ 過 程 の 場 


‘3 
い E 
x a 


合 で あり , 一 般 に 情報 表示 要素 が ヵ 々 重 マ ルコ フ 過 程 で 
ぁ ある 場 人 の 情報 量 の 第 1 近似 を 与 を そる た すぎ な い 。 し 
か し な お 重要 な 統計 的 意味 を も つも の と 思わ れる 。 


次 に 結合 モン トロ ピー 万 ( ヶ , y) の 測定 方 法 を 述べ 
る 。 これ は 一 重 マ ルコ フ 過 程 の 情報 量 を 表わし , 一 般 
の 情報 量 た 対し て は 第 2 近似 と な る 。( 付 3) 式 の 演 
算 に お いて は 三重 積分 を 行う 必要 が ある 。 こ れ に は ま 
ず Y= に 固定 し z に つい て の 積分 を 行い , 次 に わ 
ず か に ッ y を 変化 し な が ら 同じ 演算 を く pS 
(⑦ 式 因 示 お 雲 次 宛 完 全 直 次 関数 和 未 の 記 C 革 の 攻 発 


OA) 


ftx h, ox), lol 


GA 


第 3 図 三次 元 確率 密度 関数 (1 確率 変 
数 固定 ) の 発生 方 法 構成 図 


牌 きき e る ため 人 第 3 図 皿 示 まま 避 お 090itw (co) U0 
(9) 8%。(y) を それ ぞ れ 発生 させ y=%o た に 固定 する 。 
乗算 器 , . 誠 集 器 に より: の 4( ヶ 0) っ を 発生 させ , 


< 


っ て , まず , (3・1) 節 に お いて 述べ る 方 法 に ょ り 情 報 。 で 定数 乗算 , 加算 を 行え ば 結合 確率 密度 々 (z, o) を 
入力 の 重 価 され た 積 率 を 測定 し , 展開 係数 を 決定 す 得る 。 こ れ を 一 次 元 エ ント ロ ピ ー 祥 (z) の 測定 回 路 に 
る 次 に =3:2) に 3 いて 述べ る 直交 関数 発生 各 の 基 用 すれ ば , た だ ち に 戸 (z, の ) を 決定 する こと が で 
出力 を 係数 乗算 , 加算 し 2(z) を 発生 させ る 。 (第 2 きる 絆 7= 巡 だ 固定 する 坊 法 と 帳 で 王 っ の 方 法 が 考 次 
plz) log,plz)  —plzllog, PZ) SA る) ee に お いて は ヶ 』 Y は 

- 5k) と も に 時 間 に 変換 され る が , その 変換 率 の 上 比 を 大 き 

© くだ ご を 3000 た 選ぶ 6 a pm-s(z) を 9,000 


定数 科 算 回 路 a 
pl(z) 


光 Z 確率 密度 関数 の 発生 方 法 構成 図 
昭和 35 年 10 衣 J.I.E.E」J.) 


c/s 2s(y) を 30cls で くり 返し 発生 さ せれ ば かなり 
の 精度 で 演算 を 行う こと が で きる 。 由 ) 両 時 間 変 換 率 
を 同じ と し て , まず 2s(⑰) を 発生 させ る 計 
れ を 標本 と し , 同 時 に の 4-s(z) を 発生 させ る 。 の zs-s(z) 
の 周期 の 間 , 標本 値 (uo) を 一 定 に 保持 し , 第 3 図 , 
第 1 図 の 測定 回 路 に より 戸 (z) 0) を 演 算 し , 積分 器 
に 記憶 させ る 。 続く 周期 に た お いて , y を より わ ず 
か た に 変化 し な が ら 同 じ 演 算 を くり 返せ ば 互 (z, y) を 
得る 半 送 衣 受 祖 信 大 を を と すれ ば 前 正 述 の 方 法 
OE GO CC を る 弄 (2 の SD 


Yo ee 


(WS) 
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式 を 用 いれ ば , あい まい 度 万 ,(z) を 測定 する こと が 
(31) 重 価 さ れ た 積 率 の 測定 前 述 の 方 法 に ょ り | と 季 
»(z) を 直交 関数 系 展開 し , その 最初 か ら 8 項 程度 で et 0 
近似 発生 させ る た め に は , (12), (13) 式 た 示さ れる 重 
次 . EE 3 第 5 図 -(31) 節 ⑤① の 方 法 に よ A 


価 さ れ た 積 率 が 7 次 程度 まで 測定 され な けれ ば な ら な 
い 。 これ に は 既知 の 技術 を 応用 し て いろ いろ の 方 法 が 
本 文 で は 第 4 図 に その 構成 図 を 
っ た 。 こ の 方 法 は 10 個 の 


= 
NS 


ある な 枯らし る が 2 
示す よう な 方 法 で 測定 を 行 


第 4 積 率 測 定 回 路 構 成 図 


二 極 管 を 用 いた 折線 近似 関数 発生 器 う で z* 々 あぁ あるいは 
zr"e*/2? の よう な 関数 を 電気 的 た 発生 させ , これ に 泊 
定 す べき 統計 量 を 加え て 出力 を 平均 し , 高 次 積 率 を 求 
め る 礼 ま で @ あ ちる 。 22 と か Re の は 5 理由 較 的 単 
純 な 関数 は , 二 極 管 を 10 個 も 使用 すれ ば 充分 な 精度 で 
発生 させ る こと が で きる 。 な お 折線 近似 関数 発生 器 の 
最大 入力 , 出力 は と も に 二 50V, 周波 数 範囲 0~9 kc, 
短 時 間 ド リフ ト は 15 min で 約 10mV で あぁ る 。 


(3・2) 直交 関数 系 の 発生 {Gz(@, 7, z/S)} を 電 
気 的 に 発生 させ る た め に は , (2・2) 節 に お いて 述べ た 
方 法 の うち i) を 用 いえ を な いこ と は 明らか で ある 。 
まま OC の 訪 法 頼る 交 ず お ず 科 は た だ と そそ は 9③ 
か ら も わか る と お り , ヵ nr が 大 きく な る に し た が い z! の 
係 放 の が 太り 論 傘 バ が 大 きる 。 た が 
SG EGTA ROE の 方 法 き 語り G2 (EM 
上 を (jj) の 方 法 ご より 発生 させ る の が 望 まし い 。 
Go(1, 1, z/S) は 一 定 く り 返 し 周期 を も ち , 区 間 
〔O, S〕 に 応じ て 時 間 幅 を 変化 で きる 方 形 波 発生 器 出 力 
その も の を 用 いる 。 G1, 1, 2/S) は Gl, 1, x/8) 
より 積分 器 , 定数 乗算 回 路 , 加 和 集 器 を 経て 得 ら れる 。 
G2(1,1, ヶ /S) 以上 は d0) 式 に 示す 循環 関係 を 用 い , 
乗算 器 , 定数 乗算 回 路 , 加 人 算 器 と ょ り 発 生 さ せる 。 乗算 
器 と し て は 二乗 特性 素子 (6 BD 6) 形 を 用 いた 。 誤 
差 は 最大 出力 の 0.7 程度 で あぁ る 。 

{の (z/gz) } の 電気 的 発生 と につい て は (2・2) 節 に 
お だ いて 人 述べ だ 方法 の 外 ら ち 1① 才 ⑤⑧d そ の 方 潜 が 0 っ と 
も 一 般 的 で あり , «が 一 1 より 大 きい 任意 の 実数 に 
対し て 用 いう る 。 ji) の 方 法 は &@ が 0 また は 整数 の 
場合 に の み 限 られ る 。 

(a)① の 方 法 に ょ る 人 エ 4②⑦(/pj) yy の 発生 


直交 多項式 系 発生 過程 に お 


(Eee om 


Ck sd} 
HEA 


ku.=RC/2 と 選べ ば , 第 5 図 の 回 
えた と き の ( ヵ z 十 1) 段 目 の 出力 は 
rT ri) 

と な る 。 同 図 に だ お いで て CF は カジ シード フロ ワ を 毒 
わす 。 各 段 の 出力 を (11) 式 に と したがい 定数 乗算 , 加 
算 す れ は ば fe (2)| を うる 。P ヵ (z) を 発生 さ 
せる 場合 に は さら に (z/ga)“/2 を 一 般 だ 酸 算 する 必要 
が ある 。 し か じじ 特 =2r) 0 2 と 選べ ば , 
この 乗算 は 不 必 要 と な り , 第 5 図 に 坪 け る ( ヵ zr 二 ) 
段 目 の 出 力 を (11) 式 に た に し た が い 定 数 乗算 , 加算 すれ 
ば まい se 
b) GG⑤③ の 循環 関係 を 利用 する 方 法 は 任意 の & に 
No 

(c) «が 0 あぁ るい は 整数 で あぁ る 場合 , 
法 を 検討 する 。 

nD (zlla) = (zlli) "ei LD Cm) の ラプ ラス 
変換 を 考え る 。 


i (lL bl = 


路 に 単位 衝撃 を 加 


Gi) の 方 


(z+&+ 
(n+1) 


EA a 
に ra 8 


愉 王 RC/2 と 選べ ば , 第 6 図 に 示す よう ぅ に 単位 衝撃 応 
動 が Ta IE lh) る お y な RG 回 路 綱 を 合 成す る 
こと が で きる 。 同 図 に お いて PI は 位相 反転 器 を 示 


ィ ッ パル スズ ス | 
発生 避 


lxlu) 


Tl) py) 


0 a 8 6 図 第 31 人 節 Gi の 方 法 に よる 
ee e L/h の ラプ ラス 変換 を 考 * き 筑 a 
( と Laguerre 直交 多項式 系 発生 方 法 回 路 図 
(4 80 巻 865 号 (Oct. 1960) 


電 気 学 
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a 


すご の の 方法 に て ヵ ( ヶ z) を 発生 させ る た め に は (z/ 
3 Dh IEEE EE RNR 

EE ET 
ES 定数 乗算 は グリ ッ ド 回 路 ポ テン シ 
gone Wenge ts 
べき 係数 が 正負 交互 に 現われ る た め , 差 動 増幅 器 を 並 
列 に 陽極 結合 し た 。 

(3・3) 確率 密度 関数 の 発生 確率 密度 関数 ヵ (<) 
を 発生 させ る に は まず (3・1) 節 @ ゐ 方 法 に ょ り 重 価 さ れ 
た 積 率 を 測定 し , 次 に (3・2) 節 の 方 法 に ょ り 発 生 さ せ 
EAE ER 
加算 すれ ば よい 。 な お 測定 す ペ べき 統計 量 の 実効 値 と 平 
均 値 間 , すなわち 実効 値 と Re 定 の 
比例 関係 RC ょ 実効 値 = ジグ z 坊 2 RC) が あぁ る 
か ら 第 5 図 の RR あぁ あるいは CC を 変化 し て いろ いろ の 統 
計量 電力 に 対応 する ヵ (z) を 発生 させ る こと が で きる 。 
各 段 の で を あらかじめ 整合 させ , これ を 電力 の 広範 
囲 変化 に た, 太 を 微少 変化 に 用 いる 場合 , 電 旋 変 化 に 応じ 
各 段 で RC を 整合 させ る 必要 が あぁ る 。 こ れ に は 各 段 の 
RC 回 路 に 単位 衝撃 を 加え , 出力 (RC)e- サ が YR0 の 一 
乗 平均 (た と を ば 和 熱 線 式 二乗 平均 回 路 を 用 いる ) を 
測定 すれ ば , 次 式 の よう に 太 C に 逆 比 例 す る た め 整 合 
CD TC 

| TRO 

(3・4) 互 <) の 吊 定 (3・3) 節 の 方 法 に より 発生 
きせ られ た 確率 密度 関数 は , 策 1 図 た 示す よう に 二 つ 
に 分 けら れ , 一 つ は 対数 回 路 を 経て 符号 を 変 代 さ せら 
ね れ ね 毅 碧 の 確率 密度 関数 と 乗 ぜ で られ, さら に これ を 積分 
すれ ば 戸 (z) が 測定 され る 。 乗算 器 は 二 重 変調 形 ( 帯 
域 50 kc, 誤差 は 最大 出力 の 0.7 ) を 用 いた 。 

任意 の 分 布 と に し た が う 3 統計 量 の エン トロ ピー 電力 を 
測定 する 際 に 基準 と な る 量 は , 正規 分 布 に し た が うぅ 統 
評 竹 の 本 (2 で ある 9 これ を 科大 0 どじ 電 放 を "No 
帯域 を W(c/s) と する 。 

H,= Wlog.2 7 eN, (bit/s) 

本 測定 法 で は 信号 振幅 は z//kz』 の ょ うに 基準 化 さ れ 
て お り , (N=co2=2Z/a2) か つっ 対数 の は ga(==109:08) ② 
で ぁ ある た め , 積分 器 出力 は 


LL 和 傘 加 


1e-/REY¥gt = (2 RC) 


= log;eN= {ogee +log,2・logaN } 


で ある 。 刀 (bit/s) を 直読 する あめ に は WXxlogzg 倍 さ 
れる よう に 計 和 器 太 度 を 定め る 。 

任意 の 分 布 に だ が 5 流 邊 量 る エン 人 記 選 ご 電 才 
N 生 の 測定 層 際 お 会 きき の KR 


昭和 引 857 年 10 OE.ESJ.) 


よび 同じ 帯域 の 正規 分 布 統計 量 の エン トロ ピー を 前 述 
の 方 法 で 測定 し , 両者 が 一 致す る よう に 第 5 図 の 太 
まがっ は Ci を 誰 他 3 る SS の RC を 用 

RC)* = (2 ua) * =2/TN; 
EN SC 


4. 測 定 結果 


(4・1) 有限 区 間 〔0, S〕】 に お ける 高 次 積 率 の 測定 

統計 量 の 振幅 上 限 が ぷに 制限 され て いる の で ある 
A eo 
は 容 長 で あぁ る 。 折 線 近 似 関数 発生 器 で 関数 z*ーz? を 
発生 させ 7 差 を 求め だ 結果 


測 し た 関数 EN 


全 各 実 沿 
\ 奏 の 数 値 積分 値 」。 


も っ と も 悪い xz? で も 1.2% 程度 で ぁ る 。 実際 に 正 
弦 波 (くり 返し 周期 1 ms) を 加え て 測定 し た 結果 を 
第 7 図 (曲線 .4) に 示す 。 和 実測 誤差 は 最大 定格 出力 の 
約 有 3196 で あ %8 


5S 
PE ge KDR 


? 1 Zz" 0 A 
S29 ram (nl ep 2 di A 


9 : 測定 値 


計算 値 | 


_06 ト 
\ 
04 ト 
02 
1 i 
5 TU 3 TRE ET 
i カー まる 天 囚 絡 交 飼 仙 系 其 き N 
第 7 図 重 価 され た 高 次 積 率 測定 例 
(4・2) 無限 区 間 〔0, co]」 に お ける 重 価 され た 積 率 
測定 [0, co〕 に お ける 確率 密度 関数 は Laguerre 直 


交 関 数 系 を 用 いて 展開 する が , ガウ ス 分 布 あ る い は そ 
れ に 近い 分布 を し た 統計 量 の e-* ヶ "で 重 価 され た 高 
次 積 率 の 測定 を 例 だ と り 説 明 し ょ う 。 まず ガウ ス 分 布 
統計 量 の 準 ピ ー ク 値 は な 約 4 が 2z ヶ /』 で ある 。 【[ す な わ ち 
PAT NA OE 2 Lo 
ほとん ど 無 視 し うる 〕 し た が っ て , 折線 近似 関数 発生 器 
で zr"e“/* を 発生 させ る 場合 【〔O, ee〕 の 称 囲 で 発生 
に CR 
値 以上 少し 余裕 を も た せ て , z>4.2/2z ヶ zk4 な る を 
省略 し , それ に ガウ ス 雑 音 を 加 を 7 次 の 積 率 を 求め て 
も 計算 に ょ る と 誤差 は 0.6% で あぁ る 。 一 般 に 任意 の 
分 布 を も つ 統 計量 の 7 次 程度 以下 の 積 率 を 測定 する 場 
合 で も , 準 ピー ク 値 を 準 ピ ー ク 億 計 で 測定 選 , そ の 値 , 


(WS 
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あぁ る FN Se 以下 に Clipping の 確 
Cc Zhe [ > 柄 Jacobi 多項式 系 (G0, 1 z/g )} に よ 


が か が ら も わか る よう に ヵ ? 


es 


_ は その 値 の 1/n! 


この 和 


い 積 率 の ほ 


4・3) 直交 関数 の 発生 (3・2) 節 に お いて 述べ た 
TO 
5, (くり 返し 周期 2X10-3s) の 波形 写真 を 策 8 図 に 


3・2) 節 に お いて 論議 CO, oo〕 に お け 
る Laguerre 直交 関数 系 の 発生 方 法 の うち ) の 方 法 


DCN = Ok 


i | | H 日 
| 


9 図 に 示す 。 これ 
を (11) 式 に た したがい 定数 乗算 , 加算 し て 得 ら れ た 
(eAD(z)}, n=0, 1, ……, 5 の 波形 写真 を 第 
10 図 た 示す 。 第 9 図 , 第 10 図 に お ける {zr”e™/°} お 
Ee LD (Zz)} r=0, i CES , 5 の 時 間 軸 太 度 
HE CA 9 SO ER EN 
OA 2 る 

(4・4) 確率 密度 関数 の 発生 有限 区 間 〔0, .S〕 に 
度 関 数 発生 例 と し て 0 レベ ル 以 上 , 実 


第 8 図 {Gz(1, 1, z)} の 波 第 10 図 (LI (2 } の 波形 


(On) 80 巻 865 号 (Oct. 1960) 


会 雑誌 
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= 


[0O, oo〕 に お ける 確率 密度 関数 発生 例 と し て 分 散 の 
の 正規 分 布 を 考え る 。9 デ ど 2z ヶ 4 で ある か ら 
plz)dz= (I la) e/a’dz, zo0 
で ある 。 
plz) を LO(z/La)} 
で 近似 計れ ば GS)5 式 た に たよ 


り 展開 係数 (Cr/Co) は 第 


正規 分 布 に お ける 確率 密度 関数 
の Jacobi 直交 多項式 系 
z/g)} に よる 展開 係数 


第 11 図 
(0 ヶ z ぞ 9) 


{GE 


第 邊 2? 図 
1 
ss 2/272 
70 


(0<z く 0 の) の 波形 


10% 

08 

06 ト 
So 

i 3 0 5 6 7 8 

0 ae 
OL 

填 13 図 正規 分 布 に お ける 確率 密度 関数 


(0<z< と om) の Laguerre 直交 多項式 系 
fez の (zpa)} に よる 展開 係数 


er 
じ た 場 合 の 誤差 ce は (⑤) 式 だ し も たがい 70.426 と な 
きら の 下り SC を ヵ (z) の 波形 写真 を 第 
1 区 (⑥7 に 示す 6 策 5 図 の 7 まだ は 7 を 変化 記 で 
いろ いろ の 雑音 電力 に 対応 する ヵ (z) を 発生 させ た 倍 
を 第 14 図 (b) に 示す 。 

(4・5) 互 (x) の 測定 結果 (3・4) 節 に お いて 述べ 
nt bi rd 
の 測定 結果 を 示す 。 基準 電力 を No, 対応 

る 情報 量 を 娘 o と すれ ば , 電力 の 変化 に と ょ る 情報 量 
の 変化 は 

HH-—H,=W log,N/N, (bit/s) 
で ぁ る 8 筑 5 図 の 各 段 の で に ょ り 電 力 を 変化 させ た 
場合 の 測定 結果 を 第 15 図 に 示す 。 誤 差 は 最大 出力 の 
4% 


が ぅ 場合 


で ある 6 
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第 15 図 二乗 平均 電力 変化 に 対す る 
情報 量 変 化 の 測定 例 (正規 分 布 の 場合 ) 


5. 検 対 


トー 


本 文 で 有限 区 間 お よび 無限 区 区 間 に ポ ける 直交 関数 系 
の 発生 方 法 を それ ぞ れ 検討 し , その 実験 結果 を 示 必 た 


_ 


が が , これ ら は 相似 形 電 隆 計算 機 に お ける 任意 関数 発 
の 一 方 法 で も あぁ る と 思わ れる 。 

本 方 法 に より , 情報 表示 要素 が 0, 1 重 マ ルコ フ 財 
程 , ある い は 一 次 元 分 布 , 二 次 元 同時 分 布 の 場合 に こ は 
簡単 に 情報 量 を 測定 で きる 。 し た が っ て 一 般 の ヵ 重 マ 
ルコ フ 過 程 の 情報 量 の 第 1, 第 2 近似 は 本 方 法 で 測定 
- の 意味 に お いて 情報 源 の 性 質 を 規定 する エ 
ンー 相対 等 あ いい 度 7 
伝送 速度 R な ども 測定 で きる と 考 を られ る 。 EIR 
rr シト a EA YD あぁ あいまい 度 A の 測定 
に つい て は 原理 , 一 般 方 式 を 提案 し , g 性 を 述 
べ る に 止め た 。 

な お , 従来 互 (z) を 測定 する 方 法 と し て 次 の 叶 っ 
が あぁ ある と 思わ れる 。 っ は アナ ログ 的 に 確率 密度 関数 


し うる 。 


その 司 能 


第 14 図 A EA を 測定 し , ( 付 1) 式 に し た が い 数 値 計算 ある い は ディ 
(ED) 
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時 戸 (xz) の 測定 方 法 


a 


ジタル 形 電子 計算 機 で 互 (z) を 求め る 方 法 で あり ;, 
他 の 一 つ は 測定 し た 確率 密度 関数 を 電気 的 た 近似 発生 
させ , ( 付 1) 式 の 演算 を 遂行 する アナ ログ 形 電子 計 
人 算 機 に より 妃 (z) を 求め る 方 法 で ある 。 確率 密度 関 
数 測定 以後 の 方 法 は , 第 1 の 方 法 に よる と すれ ば 労力 
ある い は 経費 が 非常 た かかり , ここ で の 論議 の 対象 と 
な ら な い 。 両 方 法 に 共通 し て いる 確率 密度 関数 の 測定 
は , 振幅 弁別 器 に ょ り 統 計量 の 振幅 が ダ ペン ー メ +dX の 
範囲 と あぁ あ る ひん 度 を 測定 する 方 法 に ょ る 以外 な いと 思 
われ る が , これ は 本 文 の 積 率 を 測定 する 方 法 よ り 技 術 
的 に と むず か し く 経 費 も る か か る と 思わ れる 。 また 策 2 の 
方 法 に お ける 確率 密度 関数 を 電気 的 に 近似 発生 させ る 
点 た つい て は , いずれ の 方 法 に ょ よる と る も 技術 的 困難 さ 
や 経費 の 点 か ら み て 本 方 法 と 同等 と 思わ れる が , 直交 
関数 近似 方 法 は 従来 の 方 法 と 比較 し , 原理 的 に 全く 新 
し い 点 が 本 方 法 の 特色 で あぁ る と 思わ れる 。 


6. 結 言 


以上 情報 量 戸 (x) の 測定 方 法 に つい て 述べ た が , 
結論 選 選 で 要約 お る 次 @ おり 0 で ある 。 

(1) 情報 量 戸 (z) を 自動 的 に 高速 度 で 測定 する 
こと と は 統計 現象 の 研究 と におい て 重要 と 思わ れる が , ま 
だ 研究 され て いな い 。 筆者 ら は 特に 雑音 の 研究 に と おい 
て 雑音 の ェ ン トロ ピー 電力 や , 雑音 の 妨害 程度 を 表 わ 
す あ ぁ あい まい 度 な どの , より 進歩 し た 統計 的 測度 の 測定 
方 法 を を た い 目 的 で 本 研究 を 行っ た 。(2) 本 測定 方 
法 の 原理 は 7 工学 上 確率 分 布 は 積 率 た より 一 意 的 に 決 
定 き され る と 考え て よい 点 お よび 確率 密度 関数 を 適当 な 
正規 直交 関数 系 で 近似 し た 場合 その 展開 係数 は 重 価 
きれ た 高 次 積 率 に 関係 づけ られ , これ ら は 比較 的 容 克 
に 測定 し うる 点 に た ある 。 〔(6) 式 〕 (3) 重 価 され た 高 
次 積 率 の 泊 定 方 法 お ょ よび 測定 例 を (3*1) , (4・1) , (4・2) 
節 に 示し た 。(4) 一 次 元 情報 量 戸 (z) の 測定 方 式 
を 述べ , 確率 変数 が 有限 お ょ び 無 限 区 間 に 制 了 良さ れる 
場合 に つい て , それ ぞ れ 直交 関数 系 , 確率 密度 関数 発 
生 法 , 戸 (z) の 実測 な ど た と に つい て 検討 を 加 を , 試作 
路 に よる 測定 例 を 示し た 。(5) 直交 関数 系 の 発生 方 
法 に は 一般に 4 方 法 〔(2・2) 節 の ⑤⑧ (iv)] が 考え 
られ る 。【〔0, ぷ ぶ 〕 た に お ける Jacobi 直交 関数 系 の 発生 に 
は GJ) の 循環 関係 法 を 用 い , 【0O, oo〕 に お ける Lag- 
uerre 直交 関数 系 の 発生 に は ⑤ の 方 法 が も っ と も 一 
般 的 で ある こと を 示し , それ ぞ れ の 方 法 に ょ る 結果 の 
波形 写真 を 策 8 図 一 策 10 図 に 示し た 。(7) 情報 が 
正規 分 布 に し た が うぅ 場合 の 情報 量 測定 結果 を 第 15 図 
(た (馬琴 出 0OESN 
二 次 元 情報 量 の 測定 , 精度 の 向上 な ど な # お 残さ れ て 


回 
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いる 問題 も 多い と 思わ れる の で , これ ら の 点 た つい て 


今後 一 層 研 究 を 進め た いと 考え て いる 。 和 終り に 終始 ご 
指導 を 賜っ た 本 学 邊 原 名 吉 , 山本 賢三 両 教 授 た 対し 深 
くく 謝意 を 表す る 。 (昭和 35 年 2 月 1 日 受 付 ) 
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付 録 


情報 量 の 定義 a 
Shannon 氏 や に と し た が い 人 述べ る 。 情報 源 か ら の 連続 波 
の 
谷 -Shannon 氏 の 標本 化 定理 た ょ りこ の 波形 は 1/2 W 
(s) お ぉ き の 時 間 軸 上 の 標本 値 系 列 に た よっ て 一意 的 に 定 
まる 。 ヵ ? 個 の 標本 値 ej) 2,……… , zx の 同時 分 布 確率 


密度 を hls EZ a > Zr) た 2 一 自由 度 あ た 
WOR REE 
a lim pC, A 
n>c0 7 
xlog, £(z1, , ZT dz dn tt 


で あぁ ある 。 単 位 時 間 あ た り の エン トロ ピー は =2WEH 
で ぁ る 。 雑 音 の あぁ る 場合 , 送受 信 側 の 情報 源 の ェ ン ト 
悟 (xz) 甘 信 選 だ 人 符号 の モン ド Fae 倒 宮 
(の , 送受 信 間 の 結合 エン トロ ピー を 刀 ( ヶ zx, の 条件 
付き エン トロ ピー を 玉 ,(z) (あい まい 度 ) と すれ ば 情 
報 の 伝送 速度 太 は 

R= RE CFR 

EC ( 生 2) 

結合 , 条件 付き エン トロ ピー は 結合 , 条件 付き 確率 密 
遍 を 7 2 店 の 2 

HG, ») =—||2G&, 3 logspG, A 

H,(@) =—|| 5, 3) logs py (2) dzdy 


ロビ ピー を 


で ある 8 た だ 0 は CR es 
…, nm の 組 を 簡単 に 表わし た も の で あぁ る 。 


1950) 


UDOE21N 33II33I02502 N621=526 


1413 


二 相 サー ボ モ ー タ の 特性 の 設計 的 考察 * 
I 員 麻生 交 玉 裕 t 
松 。 緒 語 
この 結果 , 二 相 サー ボ モ ー タ の 速度 - ト ルク 特性 は 
特に 早い 応答 を 要求 され な いこ ろ に は 二 相 サー ボ モ 容量 に 対し て 一 定 な 傾向 が 認め られ , 動 特 性 は な この よ 


ー タ は , 普 通 の 二 相 誘導 電動 機 に 準拠 し て 設計 , 製作 さ 
れ て いた が , サー ボ 機 構 の 応答 が 使用 する サー ボ モ ー 
多 た によって 押え られ る と ころ まで 進歩 し た 現在 で は 。, 
動 特性 を も 考 し た サー ボ モ ー タ の 設計 法 を 考え な け 
れ ば な ら な く な っ た 。 こ の た め に は サー ボ モ ー タ の 容 
量 お よび 使用 状態 こ に よっ て 変化 する 静 的 な 速度 - ト ル 
NT Sd Maa 
取り 扱い が 必要 で ある 。 

生 抽 よっ 示 閉 : 誠 搬 5 間 箱 寿 尾 必 ※ っ て, 征 御 人 
号 が 零 の と きき 駆動 用 増幅 器 の 出力 イン ピー ダン ス が き 
わ め て 大 きい 場合 (この 極端 な 場合 は 単 相 運 転 ) と 小 
さい 場合 (この 極端 な 場合 は 短絡 運転 ) が あぁ あり, この 
に TEE 本 
制御 が 多く 単 相 運 転 和 的 に な りや す 
その 制御 方 式 か ら み て 一 般 に 短絡 運 


量 機 は 一 般 に 電子 管 
i は が 
転 的 に な りや すい 。 
他方 , サー ボ モ ー タ が 閉 回 路 に お ぉ いて 安定 に 動作 す 
制御 信号 が 寄 の と き 起 動 時 の 制動 係数 が 
貧 記 ある る の が まま ル ペ に うす る た あめ に は 回 転地 抵 
抗 と 励磁 リア クタ ンス の 比 を それ ぞ れ の 運転 (制御 ) 
F 式 た 対し て 適当 た 選定 じ な けれ ば な ら な い が , と の 
値 は 速度 トル ク 特 性 を も 規定 する こと に な る の で , 二 
相 サ ー ボ モー タ の 速度 - ト ルク 特性 は 容量 お ょ び 使 用 
状態 に よっ て 変化 する 。 

そこで で 筆 導 計 まず , | 三 相 サーボ ポ モー タ の 速度 トノ ルレ 
ク 特性 の 標準 形 と 設計 基準 速度 を 決定 する た め , 主 と 
し て アメ リカ 製 (9 社 ), 60, 400 c/s, 0.1~1,000 W 
範囲 の 比較 的 高 性 能 な サー ボ モ ー タ 100 祭 種 の 速度 - 
トル ク 特 性 を 設計 的 立場 か ら 分 析 し た 。 

次 に 三 相 サー ボ モ ー タ の 設計 上 必要 な 動 特性 は , 電 
気 的 遅れ お ょ び む だ 時 間 を 無視 し , 電源 イン ピー ダン 
ス が 雰 で , 速度 - ド トルク 特性 が 静 お よび 動 時 不変 で ある 


と いう 3 仮定 の も と に 算出 する と , その 取り 扱い が 容 吉 
な た め , この よう な 取り 扱い 方 の 妥当 さ を 検 討 し た 。 


* Design Consideration of Two-Phase Servomotors. BO 
Member (Electrotechnical Laboratory). 


† 電気 試験 所 


司 和 科 5 生 L080 EE.E%].) 


うな 簡 長 な 取り 扱い が 充分 妥当 で ある こと が 認め られ 


た の で 報告 する 。 


2. 二 相 サー ボ モ ー タ の 標準 
速度 - ト ルク 特性 


一 般 の 誘導 電動 機 で は 効率 , 力 率 が 最高 で ある こと 
が 望ま し く , 速 度 =- ト ルク 特性 を これ を 満足 する よう に 
設計 され る 。 二 相 サー ボ モ ー タ の 速度 - ト ルク 特性 は 
前 記 の よう に その 使用 状態 に ょ る 所 要 制 動 係数 (ば か 
り で な く , 出力 , 動 特 性 , 温度 上 昇 ) な どか ら 規 定 さ 
れる 。 第 1 図 は 最大 出力 に 対す る 0.6 同期 速度 点 で 
の トル ク と 起動 トル ク の 比 , 最大 出力 発生 点 の トル ク 


と 起動 トル ク の 比 お よび 最大 出力 発生 点 の 速度 の 実際 


例 で , これ か ら 次 の こと が ら が わか る 8。 
(1) 数 ワッ ト 以 下 の 小 容量 機 で は 同期 速度 N。 の 


0.45~0.55 付近 で 最大 出力 を 発生 し , この 点 で の ト 
ルク は 起動 トル ク zs の お よそ 0.5 一 0.6 で あっ て , 
速度 - ト ルク 特性 は 比較 的 直線 た 近い 。 

(2) 数 ワッ ト 以上 の 比較 的 容量 の 大 きい も の は 
0.6 N。 付近 た に お いて 最大 出力 を 発生 し , この 点 で の 
トル ルク グ は だ よそ 05 ジン 0 74 で あっ 0 ドク 
特性 は 比較 的 湾曲 の 大 き な 形 状 で あぁ る 。 

3)7 ララ た が る て で て を とれ ら を 平均 性 で 考 世 る と 三 相 
サー ボ モ ー タ の 代表 的 な 速度 - ト ルク 特性 は , 0:6 NN。 
付近 で 最大 出力 を 発生 し , この 点 で の トル ク が 0.6 て 。 
程度 の も の で ある と みな すこ と が で き , (湾曲 標準 形 ) 
これ は 数 ワッ トー100 W 和 範囲 の も の た に つい て 比較 的 一 
致し た 傾向 を 示す が , 100W 以上 で は 最大 出力 発生 点 
の ドル ルク グ (は 0.6 7 より 9 導 今 大き目 で あぁ る 0 三方 全 数 
ワッ トド 以下 の 容量 つい て は 傾向 どり で 0!5N。 付近 
で 最大 出力 を 発生 選 , この 点 で の トド ト フ レク は 015 て 。 程 
度 の も の で あぁ る と みな すこ と と が で きる 。 (直線 標準 形 ) 

これら か ら 60c/s, 2 極 機 に お ける 起動 トル ク て s 
(gcm) 生 2 劇 2 出 区 QV 放 の 関係 は 主 到 2 
の 余裕 を 見 込む と 湾曲 お よび 直線 両 形 式 と に 対し それ ぞ 
オ 


= TC 


9D) 


伊 衣 : 


二 相 サー ボ モ ー タ の 特性 の 設計 的 考察 


の 湾曲 度 の 大 きい こと か ら , Zs は 湾 
曲 形 の (1) 式 よ 9 り 尋 分 小さ きい 。 一 方 , 


少 容 昼 機 の ce。 は これ より か な り 大 


き な 値 を 示し て いる が 。 これ は 速度 
- ト ルク 特性 が 比較 的 直線 た 近く , 


06 Ns 実 の トル ク 
V 


また 機械 損 お よび 工作 上 スロ ッ ト 数 


に 関連 する 空間 高調 波 な ど に 起因 す 
る 比較 的 大 き な 無 負荷 速度 の 低下 の 


影響 の た めで , 図 中 400c/s 機 の 点 


2 冬 


が 60 c/s 機 の それ より 全般 的 に 大 き 


最大 出力 琴 の トル ク 
動 ト 


いこ と こと は この 間 の 事情 を 示す 。 


dd sd aa id 


・: 606 自然 冷却 二 


第 3 図 は 多数 の 60c/s 用 お よび 
400 c/s 用 サー ボ モ ー タ の 出力 た 対 
する 無 負荷 速度 の 関係 を 示し た も の 


©: 60% 強制 冷 
x:4006& 自然 冷 


@:400% 強制 冷却 


で , 速度 低下 は , 湾曲 形 に 属す る 数 


ーー ワッ ト 以 上 の も の で は 両 サイ クル 機 
嘆 0301 0203 05 10 2 3 5 0 の 2030 50 1 の の 200300500 1000 と も 極端 な 相違 は な く 数 マー セン ト 
te PW) 程度 で ある 。 し か し 数 ワッ ト 以 下 の 


第 1 出力 に 対す る 最大 出力 点 


機 で は 60 c/s 機 に くら べ 400 
うぅ が 10% 程度 大 きい る も 


小 容量 


ドド > 最 点 の レ 
の 速度 , 最大 出力 トル ク / i 


起動 トル ク ,0.6 N。 速度 点 の トル ク / 起 動 ト ルク の 実際 例 
の も 多い が , ( 極 数 の 小さ いも の ) 平 
= 家 直線 形 )G22 = 
選 な りり 夫 RO ON Co で HH | ER "081 
。 09 - 
関係 の 実際 例 (60 c/s, 多 極 機 お よ 説 CoL | 上 et 
び 400 cjs 機 は トル ク が 極 数 に 比例 0 a 
し , 周波 数 に 反比例 する と みな し て 下 09 に に 十 生 1 i 
ke 性 08 や $H 還 * 
60 cjs, hain TS 0 4 間 0 
両 式 は それ ぞ れ の 容量 範囲 た 対し 比 0 0 仁 0 天 革 全 交 1900 
較 的 良好 な ee 100W 以 江 倫 3 各 0 
上 の 大 容量 機 で は 速度 - ト ルク 特性 第 3 図 出力 対 無 負荷 速度 の 実際 例 
10° 直 語 ミ } 均 し て 考え る と 概略 十 数 ペー セン ト の 同じ 程度 の 速度 
= | 1 押 | 上 | b 休 下 を な る が る る 
相 下 加 0 Hl } 
3 li 箇 還 Ol | HH し た が っ て この 速度 低下 お よび 速度 - ト ルク 特性 の 
| | | || EE 形状 の 影響 を 含む 実際 的 な 総合 特性 に 対す る (†1) , ⑫) 
? $9 提 。 式 か ら , この 速度 低下 の 影響 を 比 人 換算 に よっ て 除 
5 Ws 明 | A 四 9 生 回 き , 速度 - ト ルク 特性 の 形状 だ どけ は に つい て みる と 近似 的 
ペ | x イボ | ~ メ 
9 | | | こそ れ ぞ れ 次 の よ ょ うに な る 。 (同期 速度 を 通過 する 理 
2 Ed a 本 NR HT 想 的 な 内 部 特性 ) 
。 回 *) ペ | 
0 10 Ho % ※ トト HH < CORSE HE CR 3 
放 Ss 0 に } | 
i a 5 0 (4) 
6 ま 0 HI 画 H+ 0: 60 演技 | 第 4 図 は ( リ ~⑭ 式 を 図示 し た も ゃ の で , 二 相 サー 
pti RC ボ モ ー タ の 標準 的 な 速度 - ト ルク 特性 と みな すこ と が 
Er io? で きる 。 
0 3 
; 最大 出力 p(w) (1), (2) 式 は これ を 了 プ (c/s), ヵ 極 機 に 比例 拡張 す 
第 2 図 出力 対 起動 トル ク の 実際 例 る と , 両 形式 と 対す る 基本 式 は 
i160) 80 巻 865 号 (Oct. 1960) 
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総合 特性 (直線 標準 形 ) 
I | $ 合 特性 (湾曲 押 準 形 ) 
i 4 、 


ドル ルル の a で 


8 
05ー キ + 


た 


| 

「 内 部 特性 ( 直線 標準 形 ) 
上 湾曲 拓 準 形 と 比較 の た だ ため _ ト 
ズ スケ ー ル 談 化 し だ 値 


略 


So em 


= RV 


ee) 
So 
® 
Lp*] 


二 相 サー ボ モ ー タ の 
標準 速度 - ト ルク 特性 


第 4 図 


a 400 な P ER (5) 


ca=3,450 と P (直線 形 ) A A 6 ) 


湾曲 形 で 0.6NN。 点 の トル ク Zo.s お よび 直線 形 で 
0.5NN。 点 の トル ク zo.s は それ ぞ れ 


A A @) 
0.6 F 
OE EC i (8) 
0.5 Ff 

(8) 式 は 0.6 N。 点 た 比例 換算 する と 当然 (⑰) 式 と 


同一 結果 となり, (6) 式 と 比較 する と , Tm/ts=0.42 
と な っ て , 第 1 図 の 実際 例 と 比較 的 良好 な 一致 を 示 
す 。 

次 に 両 形式 に 対す る 最大 出力 発生 点 付近 の 速度 範囲 
で は いずれ の 場合 も それ ほど 大きな 出力 の 変化 が な 
い 。 そ を それ ゆえ を 容量 シリ ー ズ 人 金 般 に わた っ て AON 人 
近 , し た が っ て (7) 式 を 設計 の 基本 に 用 いる こと が で 
き , 速度 - ト ルク 特性 の 形状 , 速度 低下 な どの 影響 な 
く 取 り 扱 い 得 られ る 特徴 が ある 。 

さら に 二 相 サー ボ モ ー タ の 速度 - ト ルク 特性 は 次 の 


ょ うぅ に 定義 し た 三 つ の 係数 , (3 章 参 照 ) すなわち 
形状 係数 Km= ( 二 机 0 (9) 


理論 釣 な 無 負荷 速度 
速度 低下 係数 ァ ニ 実際 の 無 負荷 可 度 No(rpm) 


EN 3 0 ETESE. J.) 人 O1 


を (の 」 式 た 導入 する こと に よっ て 次 の よう な 一 般 式 で 
表示 され る 。 


| EE 
( , 360.= z ro CN) 


で は た (EU 
の 値 で この 表示 に よる と 湾曲 形 で は ポ お よ ぞ kK»=06, 
ッ ァ 1.05, 直線 形 で は Km» 三 0.45, v=1.15 程度 の 
値 と な る 。 さ ら に この 表示 を 用 いる と 二 相 サー ボ モ ー 
タ の 任意 の 速度 - ト ルク 特性 を 取り 扱 こ と が で き 
SS 

二 相 サー ボ モ ー タ の 特性 と し て は 速度 - ト ルク 特性 
の み で な く , 制動 係数 , 動 特 性 , 温度 上 昇 な ど ゃ も 重要 
で , 特に 制動 係数 , 温度 上 昇 は 速度 - ト ルク 特性 に 大 
き な 影 響 を 与え そる 。 し た が っ て 個々 の 速度 - ト ルク 特 
性 は サー ボ モ ー タ の どの 特性 を 重視 する か に よ ょ っ て 二 
次 的 に 決定 され る も の で ある が , 実際 の 製品 は 容量 シ 
リー ズ に 対し 上 述 の ょ うに 標準 形式 た 近い 特性 を 持 
つ 。 こ と この こと は この よう な な 特性 を 基礎 に 三 相 サー ボ モ 
ニニ: の 設 放 展開 本 る Ss 

な お 第 1 図 一 第 3 図 は 実際 の 製品 の 速度 - ト ルク 特 
性 に つい て の 分 析 結 果 で あぁ る た め , 容量 シリ ー ズ に 対 
する 使用 状態 が 考慮 され て お り , 工作 問題 の 製品 へ の 
影響 を 含ま れ て いる だ め 匠 設 喜 の 芝 指 外 紀 に で 用 いる 
SN ES 


3. 二 相 サー ボ モ ー タ の 動 特 性 


二 相 サー ボ モ ー タ の 速度 - ト ルク 特性 は , 制御 増幅 
器 の 出力 イン ピー ダン ス に よっ て 相違 を 生じ た が , こ 
の 出力 イン ピー ダシ ス は また 動 特性 に 対し て 大き な 
影響 を 与え そる 。 し か し 本 論 は 設計 的 観点 か ら 動 特性 を 
検討 する こと に 主眼 を 置く た め , も っ と る も 基本 と な る 
雰 電 源 イン ピー ダン ス で , 電圧 制御 の 場合 を 取り 扱 
2。 

(3・1) 基本 式 鉄 損 , 機械 損 な ど を 無視 し た トル 
ク の 基本 式 は , 二 相 対称 座標 法 を 用 いて 次 の よう に 得 
られ る 。 

EC OAR 


$ 4 1—Av+Bv” 1+A4Av 二 5v* 
人 生 は い 和 た すか れ 次 本 いい 2 
た だ し , こと で Zs: 平衡 二 相 定格 電圧 を 印 


加 し た 場合 の 起動 トル ク , MM: 励磁 相 印 加 電 
圧 / 励 磁 相 定 格 電 圧 , K: 励磁 相 印 加 電 圧 を 基 
準 と し た 制御 信号 ( 巻 線 係 数 を 考慮 し た 制御 
電圧 と 励磁 電圧 の 比 ), vw: 実際 の 速度 NM/ 同 
期 速 度 Ns(rpm) 
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二 相 サー ボボ モー タ の 特 作 の 設 


設計 的 考 府 


OPE (1+u) “+2 ulu 
+ 7 ) 


YE UU LL 
“32 e+ (+) + 


B=C(z2 + 1+ ? ト 々 (u 十 2y 十 2)/ (同上 分 母 ) 
: 励磁 相 の 電動 機 定数 で , z=Ri/zm, 
EL Tm LN Dm UW= LE 

王 般 に 二 相 サー ボ モ ー タ で は クー ロン 摩擦 は 比較 的 
小さ く , 本 論 の 目的 か ら は 無視 し て さしつかえ を る ない 。 

粘性 摩擦 『(gcm*/s) は 等 価 的 な 制動 係数 の 増加 と 
考 を を トルク (12) 式 に 含め て 取り 扱う 5 の が 便利 で あ 
り ,」 こ の 計算 結果 で 分 子 の v? お よび び 項 は 無視 す 
る こと が で きる 。 それ は 両 項 が 分 子 の 他 の 項 た くら ペ ベ 
て 小さ く , さら に 機械 損 た にょ る 粘性 摩擦 以外 に , 実際 
に は 宰 間 高調 波 な ど に ょ る 粧 性 摩擦 的 効果 (速度 の 低 
下 ) を 考慮 し な けれ ば な ら な いこ と か ら 妥当 な 省 申 
で , この 結果 トル ク の 近似 式 は 


MT (EK) (0 


LY ZU 


= 


4 の EO 
Ca ter 
a 時 殺 閑 か 半 (13) 
LA 
pl ON 
A EE) 
a 2 I" Ns ,__ 8&cm 
Nt AERY hh CL 
と な り , 粘性 摩擦 の 影響 は 無 負荷 速度 の 低下 で 取り 扱 
3 = NE ※ る る 


し た が っ て 速度 の 低下 を 生ずる 機械 損 , 空間 高調 波 , 
さら に 速度 ダン パパ な どの 影響 は 一 括 し て 近似 的 に 粘性 
摩擦 と みな し , この 影響 を 速度 低下 係数 vz で 取り 扱 5 
こと に する 。 この 総合 的 な 等 価 粘性 摩擦 は , 実際 の 無 
負荷 速度 No で 評価 する ほう が 便利 で ある た め , v ァ を 
この 無 負 荷 速度 で 取り 扱う と , 任意 の 制御 信号 に 対し 

OM 誤 の まり に 定義 る 記さ で が でき る これ は また 
(13) 式 で (4A は 湾曲 形 で 0.6 前 後 , 直線 形 で 0.4 
前 後 で あり , 選 は この 10~20 % 以下 で ある た め 

トル ク グ の 近似 式 で は B は 無視 する こと が で きる ) を 
無視 する と 近似 的 に 次 式 か ら 求 め る こと が で きる 。 

KEK) Av 
2AKRKv* + (1+k*) vo 
た だ し v==No/Ns;( 実 際 の 無 負荷 速度 ) 


回 転地 1 ブー ニン を 7 (2cm 9) 邊 と する と 以下 か が ら 
一 違 サ ー ボ モー タ の 基本 運動 方 程 式 は 次 の よう に 得 ら 
れる 。 


vf = 


(12 ) 


で dv TM T+K)’ (1—vfD) 
お WAT BY 


(Kk) (1+vf) 
1+4Av+Bv* 
(3・2) ステ ッ プ 入力 に 対す る 動 特 性 これ は (16) 
式 の だ に 大 放 た 対応 すろ 定数 父 代 する こと に よっ 
て 求め られ る 。 こ の 場合 , 速度 - ト ルク 特性 が 静 大 よび 
動 時 不変 で ある と いう 仮定 は , 両 相同 時 に 電圧 を 印加 
し て を も , また 励磁 相 は 前 か ら 印 加 し て お い pegs 
の み 有 瞬時 印加 し アー は 同一 で ある こと と を 意味 
し , 実験 的 に 
(16) 式 の この まま の 解 は 複雑 で あぁ る 
ボ モ ー タ の 電動 機 定数 zz, み , を 々 の 常識 的 な 範囲 と 
(12) 式 ), さらに た に rt び ッ が 0~1 の 委 
囲 で ある な どか ら , BB を 無視 する こと が で 


き , 解 は 


近 化 人 術 に 


ZO 0 
Z 


< fav 


— 


(1+KR?) (ve—A)v 1] 


(FR Or A FER A) 1 
Kir (1 +R (vr A 16 A 8 


+ だ (vr— A RE “(ve— 4)” 
(L(+K*) (vf— A)—v( (+K°)* (vp— 4 


4 


+16 ARz Jv—4K | 


i nl a ed 7 (17 
+16 4K, Jv—4K} i 
を な り 痢 ステップ 炎 罰 対す る 束 庶 の 時 間 関 数 は 単 一 
負荷 速度 ) vo は 
本 (1+K?) (oy—A) + ジン (+K?)2 J 
' 4 AKvs 
x ょ べ (vzーA)* 二 16 AK*y; a8) 
と な る が , いま 63.2 % vo に 達する まで の 時 間 を 時 
定数 と 0 する と , 上 両 式 か ら 種 々 の 場合 を 計算 する 
こみ が に 
4=0, すなわち 速度 - ト ルク 特性 を 起動 - ト ルク と 無 
ri te 白 ん で 直線 近似 化す る 【 こ の 傾斜 を za(g 


pe 
時 定数 は 


Ns 


の 4 
TM’y 2 (d 二 玉 ?) 
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in i 
INw IN A 
= O00 ES a 
TAMAR TeM?’K S00 試 和 灯 a 接 
の 400 
0 (a9) 300 
ta = 200 
また =1, す な わ も 平衡 二 相 電圧 の 場合 の 時 定数 3 
(v==0.632 vo=0. 632/vr に 達する まで の 時 間 ) は B | 
00F a 
も 含め て 比 較 的 正確 に 求め られ っ トト 一: 計 四 値 (⑭B 項 使用 ) | 
T= i Cds a ーー 0. 368.4 0. 168 B 300F tc ‘ 革 旗 値 (B 項 無視 ) I 
Vf vz” -400 | | } 
a 2 10-08-06-04-02 0 02 04 06 08 10 12 14 
FE 03 0G 00 Eis Tian i0ie 8 ej6 0 180 is び ひび 
と な る 。 800 
(3・3) 実際 例 試料 機 a b(4W 形 ) に つい て OL 0 
3 旦 
前 項 解 析 の 実験 的 検討 結 果 に つい て 述べ る 。 * i 
500 トト - 
ww 400 上 | a 
R=300 z=75 
i 300 
、< ら 8 
R10002 18 & 200 
を 100 
試料 a& 機 D 
A 
第 5 図 試料 機 の 等 価 回 路 200 | 
第 5 図 は 実験 お よび 設計 計 邊 結果 か ら 確 認 し た 告 価 "07 0-08-06-04-02 0 02 04 06 08 10 12 14 
a eC 近似 計算 の た め 
鉄 損 分 と と も に こ ん ら の 北本 式 た を 第 6 図 試料 機 の 速度 トル ク 特 性 
れ ぞ れ 次 の よう に な る 。 第 1 表 試料 機 の 時 定数 
a 機 c=98.5M? i 条 件 | 計 筑 値 (ms) | 実測 値 (ms)| 計算 に 用 いた 定数 
a 5 I 
EE CE ] 試 | M=0.948 | T=15 16.2 v=1 
1 十 0.675 v 十 0.137 v* CN) 
K=0.5 2=25.9 vo =0.87 
Ba c=123. Ro ーー a =0.9480 7 計 34 6 3 v=1 
機 K =0.222 Ts=4l,3 0 Vo =0.6 
(1—K) “(1+vfv) ] 0 948 | T4538 i | 
1 十 0.4v 十 0. 0482 v* a 
K=1 " vo =0. 91 
策 6 図 は 選 を 無視 し た 場合 と を う で な い 場 合 に つ a Ng lo oi 
"y=29.1 
いて の 計算 値 と 実測 値 と の 比較 を 示す が , 近似 計算 の 
’ = LT K=0.6 T,=40 , Vo =0. 853 
た め に は 選 を 無視 し て を も 実用 上 さしつかえ を な いこ と 梓 間 放 科 革 ON | 
が わか る 。 (計算 た に 用 いた v ッ » は いずれ の 場合 も =1 衝 0 ク Th.5 | | | a=0.489 
の 場合 の 実測 値 を 用 い , a 機 で は v ァ 一 1, b 機 で は M=1 Ts=78. 2 v=.1 
i) 機 T; =67.9 
; 2 吉 T,=67. ペン 
の 2 と ニン (22gcm%b7 信 M=0.6 RY v=1.15 


49 gem*) を 用 い , 1 の 一 (20) 式 ょ より, (1) す べ て の 定 
数 (4, PB) を 用 いた 場合 の 時 定数 71, (2) 選 を 無視 
場合 (8)5475 と 無 祝 し し た 場合 
の な ど た つ いて 計算 し , 実測 値 と の 比較 を 行 
の たり トス 2 二 4 
B の 影響 が 明らか で ある と と る も に 計算 と 実測 の 良好 な 
一 致 が 認め られ る 。 


昭和 35 年 10 月 (JLE.E.J.) 


*。 ス テッ プ 和 入力: 周波 数 特性 より 計 和 集 


5 7 図 は ステ ッ プ 人 入力 に 対す る 速度 の 時 間 関数 の 実 
測 値 と 計算 値 【〔(17) 式 〕 の 比較 を 示し た も の で , 直線 
近似 化 と の 相違 が 明らか で ある 。 な お この 比較 は むだ 
時 間 を 除い た 部 分 た 対し て 行っ て ある 。 


(3・4) 低 周 波 変 調 入 力 に 対す る 動 特 性 周波 数 特 


(13 ) 
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: 計算 値 (B 頑 寺 衛 ) 
: 計算 値 (AB 環 無視 ) 


£ SA ol 遇 | 値 
a “ | Fs お i | : 実測 値 FU 
潤 4 伴 画 想 記 : 
a 7 
02 4 3 - MK=02 | 
1 # ps | a 
or— - 


0 6020 30 40 5060m カ 0080 9%100101%0 130 414404150160 
t (ms) 


第 7 図 試料 b 機 の 速度 時 間 関 数 


性 は (16) 式 の K を Ksin の ng (の は 変調 周波 の 角 


速度 ) と 置く こと に よっ て 求め られ る が , 正確 に 求め 
る と 計算 式 が 複雑 と た な る の で , 4A=0 と し , か つ K だ < 
0.2~0.3 の 範囲 だ つい て 近似 計算 を 行う と 次 の よう 
な 結果 が 得 ら れる 。 
iat の 
利得 ag 0 lg 2) 
ER = a = Om 
位相 遅れ RR RG gi (22) 
た だ し G=4.67x103r。M?/JN。 
よっ て コー ナ 周 波数 は 
My EV 
A A CE 
oe LN TINsvo 
TM 
= 9 i A se 
1, 490 FN 90°4 (23) 
と これ は 4== リ J と し た 場合 の 時 定数 を 求め る (19) 式 
に お いて , KA? 項 を 無視 し て 求め た も る の と 同一 結果 で , 


4A が 大 きい (速度 - ト ルク 特性 の 湾曲 度 が 大 きい ) 場 
合 は , 上 記 の だ だ ぐ 0.2~0.3 の 範囲 た 対し て を も vw の 計 
算 値 が 実際 の 値 よ り も 小さく な る た め , /。 の 計算 結 
果 は 実際 の 値 よ り も 大 きく な る 。 

上 式 は また (19) 式 と の 関連 か ら , vo た に (18) 式 か 
ら 求 め た 値 あ る い は ey 用 WRT EKEETC K 
の すべ て の 範囲 た っ て 拡張 適用 する 
NR iS 
あぁ ある た め , の 大 き な 範 囲 で は 実際 の 値 よ り る 小さ な 
7 を 与 そ る 。 

第 8 図 は 試料 b 機 で だ =0.2 の 場合 , (a) B の み 
無視 し た 場合 の 時 定数 2 を 持つ 一 次 遅れ と みな し て 

の 計算 値 , (b) (21) , (22) 式 か ら の 計算 値 , (c) (18) 
式 か ら 求 めん た vw を 用 い (23) 式 か ら の 計算 値 , <d) 
実測 値 と の 比較 を 示す 。 こ こと で (d) は 測定 誤差 ぉ だ 
時 間 な ど を 考慮 する と を ほとんど 8( 引 =』 王 致し , - また 


I 


(4 80 巻 865 号 (Oct. 


利得 (dB) 


試料 b 機 の 周波 数 特性 


第 8 図 


(c) は 速度 - ト ルク 特性 が 比較 的 直線 で あぁ る た る やめ (a2) 
に 近い 。(b) は 4 の た め vo の 計算 値 が 実際 の 値 よ 
り 小 さく 出 て いる た め , 実測 値 よ り 相当 良好 な 結果 を 
寺 和 > る 2 

こと これら の 結果 か ら サ ー ボ 系 の 設計 資料 な ど に 使用 す 
る 周波 数 特性 の 近似 計算 を 行う に A RE 
対す る 時 定数 か ら 一 次 遅れ 系 と みな し て 取り 扱え ば よ 
いこ と が わか る 。 し か し 実際 上 は 電気 和 的 遅れ , むだ 時 
間 な ど を 考慮 し な けれ ば 充分 で は な い 。 


4. 速度 - ト ルク 特性 の 形状 と 動 特性 


二 相 サー ボ モ ー タ の 時 定数 は =1 の 場合 の 値 に 
よっ て 大 勢 が 決ま り ,。 他 の 任意 の 制御 信号 に 対す る 近 
OA a Et Re 

設計 の た め の 動 特性 は 平衡 二 相 運転 の 場合 で 論 ず 
i 

三 相 サー ポ ボ モ ー タ で は 3 章 に 例示 で だ よう に だ に, 実 放 
の 電動 機 定数 (z, yy, を 々 ) の 大 き さ を 考慮 する と 近 
似 的 に x お よび 選 を 無視 する こと が で き , =1 の 場 
合 の 近似 トル ク は (13) 式 ょ り 


ea :} UFUV 
FT A ea (24) 
と な り , (9) 式 に 定義 し た 形状 係数 は 
1—0.6v 
KR で I ラ 
0864 (25) 
また 
rl 十 0.6v ァ 一 1 
人 0. な た たこ 


2(*+y’) 2 zz 
+ +2 zz 十 ぞ (1 二 の 填 z22 


いま ッッ ァ を パラ メー タ と し 実際 的 な 範囲 選 つ い て こ 
れ ら を 図示 する と 第 9 図 の ょ よう に な り , 基本 設 に 表 
ける Kz» の 値 か ら 求 め ら れる 4 と , 起動 トル ク の 設 


1960) 
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いる と 
CE 和風 03613( ペ R00 Nh 
= S22 寺谷 
wh へ vV? a OF J 
(gem/gcm?*”) 


0 014 02,.03. 04 05 06, 07 08.,09;-10 
第 9 図 速度 - ト ルク 特性 の 形状 係数 と 


時 定数 の 補正 係数 


計 値 と か ら 簡 単に トル ク の 基本 式 を 求め る こと が で き 
る 。 な お 同 図 7/ 了 a=o は 速度 - ト ルク 特性 を 直線 近似 
化し た 場合 の 時 定数 4=。 か ら , 任意 の 形状 の 速度 - 
トル ク 特 性 の 場合 の 時 定数 を 求め る た め の 補 正 係 数 で 
て (20) 式 


EE GR A 
Ff Uf 
1—0.613(Km+0.6vy— 1 2p) 
vfkm 


Se 注意 し た な は ば な ら な e 志 計っ 26)。 六 20):. 式 
お よび 第 9 図 に 用 いた K 寺 は (25) 式 か ら 明 ら か な ょ よ 
うに ッ ? を も 考 護 し た (総合 特性 に 対す る ) 場合 の 値 
で ある 。 し か し も 設計 上 , 考察 の 統一 と 取り 扱い の 簡便 
さ な ど か ら は ッ ァ =1 (内 部 特性 ) の 場合 の 値 を 用 いる 
の が 便利 で , この よう に 定義 し た Km» を 用 いる と 時 定 
数 は 

T=1.07x10-4LNs 


TsUF 


a 0.613(K,,—0. 4) 
Rs 
さら だ ご れ に 速度 - ト ルク 特性 の 一 般 式 (11) を 用 い 
る と ,」 三 相 サ ー ボ モー タ の 時 定数 の 一 般 式 は 基本 設計 
に 用 いる に 便利 な 形 と し て 次 の よう に 得 ら れる 。 
0.613(K»—0. 4) 


T=9.5x10-e2 可 1ー 
vf 


Un 
A 
x( と ) 
a e0609 (た 04) 
区 0 | 
テニ pment re ms (29) 


トル クー- イ ナー シャ 比 は 動 特 性 の 目 宏 と し て 用 いら 
れる この 三 上 式 は コーナ 周 波数 ゾ 。 を 用 
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ER 003 (K-00 ON 
= ーー Re SS 


と な り , これ が 同じ 値 で も 極 数 お ょ よび 速度 - ト ルク 特 
性 に よっ て その 時 定数 は 異な る こと が わか る 。 
こと の 値 と いわ ゆる 性 能 係数 と の 間 に は 次 の 関係 が あ 


評 っ CE ON 
才 =9.3x10 a ーー ] た 
7 
=770 St 
pk (rpm/Vs) (31) 


と ここ で 1 一 0.613(Kー0.4) rzK た Km は Km が vf 
デ 1 の 場合 の 値 で あぁ る 吉 に 注意 すず する と 引 革 013687A) 
8 攻守 Ve は 定格 制御 電圧 で あ る 


or」 と 同じ で ぁ あり , 


80 
0 
80 60 
9-50 
NS 
> 60 40 
EE 
E00 
や 


0207 3 440750600 80 010 
kW 

第 10 図 試料 5 機 の 7-K だ Kg/ 了 実測 値 

策 10』 図 は 試料 b 機 に つい で 7 K。 お よび KIT 
の 実測 例 で ある が , 比較 の た め 策 1 表 の vo お よび 了 
(計算 値 ) ょ より 計 和 貸し た 2/ プ の 値 を 併記 する 。 こ の 
ぅ 5 ち a 曲線 は 表 中 2, 曲線 は 直線 近似 化し た 場 
合 の 了 7s を 用 いて の 計算 値 で ) いずれ の 場合 も 制御 
信号 (Ve に か か わら ず ほ と ん と ど 一 定 で ある 。 さら に 
どの 値 は サー ボ モ ーー タ の 設計 に よ ょ っ で 決ま る 朝 の で 人 外 
部 制動 (た と を ば 速度 ダン パ あ る い は 直流 制動 ) な ど 
に る も 無関係 に 一 定 で ある 。 これ ら の こと か ら K2/ 了 の 
実測 値 を 用 いる と (31) 式 か ら 回 転 子 の イナ ー シ ャ を 


第 2 表 計 試料 機 の XK / 
A 実測 定数 備 ラ RR 
el ro | | 2 | / ィ | VY | 実 唱 値 
b OD eo a | 100 | 1,000 
e 60 1.07 | 0.67 | 4 | ” | の 57 
d 2 | 1.05 | 8 | 400 | 115 310 


a 


(USD 
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二 相 サー ボ ポ モ ー タ の 特性 の 設計 的 考 奉 
計算 する こと が で き , 計算 結果 は 実験 値 と きわ め て 良 vr の 導入 に よっ て 設計 上 有効 な 結果 を 得 だ 。 


好 な 一 致 が 認め られ た 。 

第 2 表 は 試料 'b, c, d 機 に つい て /。, wv? の 実測 値 
か ら (31) 式 を 用 いて 計算 し た 太 g/ 了 と その 実測 値 
と の 比較 を 示す 。 


5. 結 言 


本 文 の 前 半 は これ まで に 収集 し 得 ら れ た 比較 的 高 性 
能 な 二 相 サー ボ モ ー タ の 特性 資料 中 , 速度 - ト ルク 特 
性 を 設計 的 立場 か ら 分 析 し た 結果 に つい て 述べ た 。 

二 相 サー ボ モ ー タ は 設計 上 単 相 トル ク に 注目 され る 
が , と これ は 回 転 子 抵 抗 と 励磁 リア クタ ンス の 比 に 関係 
し , さら に この 比 は 速度 - ト ルク 特性 た に 影響 を 与 を る 。 
すなわち 二 相 サー ボ モ ー タ の 速度 - ト ルク 特性 は 使用 
状態 ば か り で な く , 動 特 性 さら に 温度 上 昇 な どの 設 ヨ 
的 条件 な どか ら 決 まる 三次 的 の も の で あっ て , この 特 
性 資料 の 分 析 結 果 は 容量 シリ ー ズ を 大 きく 二 つ の 特性 
矢 攻 分 由 必 愉 る さき を 示す 8 

数 ワッ ト を 界 と し これ 以下 は ほとん ど 単 相 ト ルク を 
生 ぜ ず , 0.5 NN。 付近 に 最大 出力 (0.57zs) を 生ずる も 
の で , その 速度 - ト ルク 特性 は 比較 的 直線 形 た 近く , 
無 負 荷 速度 低下 も 大 きい 。 こ れ に 対し て 数 ワッ ト 以 上 
の 比 較 的 大 容量 機 で は 容量 た 比例 し た 単 相 正 ト ルク を 
発生 し , 0.6 N。 付近 に 最大 出力 (0.6rzs) を 生じ , 速 
度 - ト ルク 曲線 の 湾曲 度 が 比較 的 大 きい も の で , 無 負 
荷 速度 の 低下 は 小さ い 。 

きら き 号 相 サザ サーボ ポ モー タタ で は 最 犬 出 注 付 近 で 速度 に 
対す る 出力 の 変化 が 比較 的 小さ いた め , 容量 全般 に わ 
た っ て 0.6 N。 を 設計 の 基準 点 た 用 いる こと が で き , 
こと この 点 を 基準 に し た 形状 係数 だ 元 , きら に 機械 損 , 工 
作 上 の 電気 的 , 磁気 的 不平 衡 , 宣 間 高調 波 あ る る い は 速 
度 ダ ン パ な ど に 起因 する 速度 低下 を 表示 する 係数 v ァ 
の 導入 に ょ っ て , 静 お よび 動 特 性 を 複雑 な 設計 定数 を 
含む こと な く 比 連 的 正確 だ 取り 扱う こと が で きた 。 ま 
た , これ ら の 資料 は 使用 状態 , 製品 の 速度 低下 な ど 実 
際 術 な 問題 を 含む 値 で ある た め , Km, wv? な どの 設計 
EE の 指針 じ で 用 いる ご と が で きる 6 

次 に 本 文 の 後半 は , 二 相 サー ボ モ ー タ の 動 特 性 を 束 
度 - ト ルク 特性 が 静 お よび 動 時 不変 で ある と いう 仮定 
の も と で , 特に 機械 系 に つい て の み 検 討 し た が , Km, 


CN) 


ステ ッ プ 入力 に 対す る 応答 は 単 一 指数 関数 で は な い 
が , 個 の 指数 関 迷 と みな ら ピ て さ し つ か が か を な い 。 また 
数 ワッ ト 以 下 の 小 容量 機 で は 速度 - ト ルク 特性 を 直線 
近似 化す る こと が で きる が , 湾曲 の 大 き な 比 較 的 大 容 
量 機 で は これ を 行う ご と が で き な い 。 この 後者 の 場合 
の 時 定数 は トル ク の 基本 式 中 の 定数 万 が 一 般 に 無視 
し 得 ら れる た め , 太 m, ッ ? が か がら な る 宰 正 係数 に ょ よ 
っ て 直線 近似 化し た 場合 の 時 定数 か ら 簡 単に 求め られ 
る 。 

周波 数 特性 は お よそ 0.2~0.3 の 範囲 で 直線 近 
似 化 し た 場合 に つい て の みみ 簡単 た に 解く と こと が で き 
れ は 実際 の 無 負 荷 速 度 あ る い は これ に 近い 結果 を 与え 

る 計算 式 〔(15) 式 〕 と よっ て の 全 範 囲 た 拡張 適用 
する こと が で きる 。 し か し 設計 上 の 観点 が ら は 周波 数 
特性 は 特に 重要 で は な い 。 

二 相 サー ボ モ ー タ の 伝達 関数 は 近似 的 に 


Kk, 
TT ET 


と し て 表わさ れる が , 電気 的 時 定数 。 は 機械 的 時 定 
数 7» に くら べ て きわ め て 小さ く , 比較 的 小さ な 電源 
イィ イン ピー ダン ス で の 実験 ( メ マテ ッ プ 入力 試験 , 周波 数 特 
性 試験 ) で は むだ 時 間 が 介入 する た め , この 電気 的 時 定 
数 の 正確 な 測定 は 困難 で あぁ る 。 さ ら に この 利得 , 時 定 
数 は 制御 信号 に ょ っ て 大 きく 変化 する か ら , 制御 系 の 
設計 と 解析 に は その 制御 方 式 , 使用 条件 を 考慮 し て 適 
当 な 制御 信号 た に 対す る 利得 , 時 定数 を 用 い , きら に 上 厳 
蜜 に は これ に むだ 時 間 を 追加 し な けれ ば さば ならない 。 む 
だ 時 間 は サー ボ モ ー タ の 磁気 的 吸引 力 , 軸受 摩擦 な ど 
の 大 き さ と , 電圧 投入 時 の 位相 関係 , 回 転 子 の 初期 位 
置 な ど に ょ っ て 違う が , 数 ワッ トー 数 十 ワ ッ ト の 普通 
の も の で お よそ 3 一 4 ms 程度 の 値 で ある 。 

本 研究 は 二 相 サー ボ モ ー タ の 設計 法 の 研究 の 一 部 で 
あぁ っ て , 終始 窓 切 な ご 指導 を いた だ いた 電気 試験 所 茂 
木 機器 部 長 な ら び に 野田 自動 制御 課長 に 対し 深 基 な る 
謝意 を 表す る 。 (昭和 35 年 2 月 2 日 受付 ) 
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有機 チタ ン 化 合 物 に よる 酸化 チタ ン 落 膜 の 製法 


正 員 … 桜 井 築 樹 


1. 緒 


酸化 チタ ン 磁 器 は , 酸化 チタ ン 粉 末 を 1,4001,500 
。C で 焼 結 さ きせ て 作る 。? それ は これ 以下 の 温度 で は 
焼 結 し な いと 考え られ て いた か ら で あ る 。 午 者 ちら は 
有機 チタ ン 化 合 物 を 利用 し て 900°C で 酸化 チタ ン の 
薄膜 を 作る こと が で きた の で , その 製法 と 電気 特性 に 
っ ぃ て 報告 する 。 酸 化 チタ ン 磁 器 は 誘電 率 が 1kc で 
100 あり か な り 大 きく , 誘電 正 接 は か な り 小 さい の で 
ュ ン デン サ と し て 使用 され る 。 特に 周波 数 が 高く な る 
と 誘電 正 接 が 小さき く な る の で , 高周波 用 コン デン サ に 
適し て いる 。 と ころ で 板 状 誘電 体 の 容量 は 周知 の と お 
9 り 次 式 で 表わさ れる 。 

C=E€S/4Td 
こと こと で, C: 容量 。 2: 誘電 体 の 厚 さ , 5: 誘 
電 率 , S: 電極 の 面積 

誘電 率 ge, 電極 の 面積 S が 一 定 の と き は 厚 さ 2 が 沙 
けれ ば 容量 を 大 きく する こと が で きる 。 また 容量 , 誘 
電 率 , 厚 さ が 一 定 な ら 電 極 を 小さ くす る こと が で きる 
の で , コン デン サ に し た 場合 小形 た する こ と が で きる 。 
また 誘電 体 が 薄く な る と 電極 か ら の 熱 の 発散 が よく な 
p, 熱 破 壊 が お こり に くく な る 。 そ の か わり 絶縁 耐圧 
が 低く な る が , 本 文 で 述べ る よう に 通信 用 に 使う 場合 
に は は と ん ど 問 題 が な い 。 有機 チタ ン 化合 物 “〉 を 利 
用 し て 酸化 チタ ン の 薄膜 を 作る 操作 は 次 の と お り で あ 
る 。 ま ず 有 機 チ タン 化合 物 を 加熱 し て 気化 し , これ を 
電気 炉 で 加熱 され て いる 石英 管 の 中 へ 通す 。 す る と 電 
気 太 の 熱 の た め 有 機 チ タン 化合 物 が 熱 分 解 し 酸化 チタ 
ン の 微粒 子 が 生ずる が , これ を 石英 管 の 中 に 入れ て あ 
ぁ チ タン 板 の 上 を 通す と 』 その 表面 に 酸化 チタ ン の 壮 
膜 が 生ずる 。 

この 酸化 チタ ン 薄 膜 は , 冷却 速度 を 早く し 厚 い チ タク 
ン 板 を 基板 に 使う こと た に より は くり され る 。 また 冷 計 
束 度 を ゆる や か に すれ ば , チタ ン 板 上 に 客 着 させ る こ 
+ る で きる 。 こ の よう に し て で きる 薄膜 は ルチル 形 酸 
化 チ タン で 誘電 率 は 1 kc, 25°C で 約 100 で ある 。 < こ 
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れ は 真空 燕 着 法 の ょ うに 高 真鶴 )「 高 温 を 必要 と せ す 。, 
不純 物 も は いり に くい 。 し か も 酸化 チタ ン の 薄膜 を それ 
自身 を は が し て 利用 する こと が で きる の で 便利 で あ 
る 。 実験 で 製作 し た 酸化 チタ ン 薄膜 の 厚 さ は 10u か 
ら 20u の 間 で ある 。 


2. 酸化 チタ ン 落 膜 の 製法 


(2・1) 実験 装置 使用 し た 装置 の 概略 を 第 1 図 に 
示す 。 使 用 し た 電気 訪 は 白金 が 発熱 体 で あっ て , L300 
oC まで 使用 する こと が で きる 。 図 の 右端 の 試験 管 に 
有機 チタ ン 化 合 物 を 入れ , サー ミス タ 制 御 形 の 電気 太 


第 1 図 酸化 チタ ン 薄 膜 試作 装置 


で 試料 の 温度 を 調節 する 。 中 央 の 管 は 石英 管 で , この 
中 央 部 で 有機 チタ ン 化 合 物 を 熱 分 解す る 。 左 端 は トラ 
) プ を 通し て か ら 看 室 ポ ンプ に 接続 し て ある 。 右 英 管 
な コム 栓 で 密閉 し , が ラス 管 を 使っ て 有機 チタ ン 化合 
物 の は いっ な た 試験 筐 と トラ ッ プ に 接続 され て いる 。 
操作 は 次 の と お り で ある 。 ま ず チ タン 板 を 石英 管 の 中 
央 に お き , 適当 な 温度 まで 加熱 し て か ら 真 空 ポ ンプ で 
石英 答 の 内 部 を 低 気 圧 に する 。 チ タン 板 の 温度 を 次 第 
COCO NTND 
ら 一 定 に 保ち な が ら 有機 チタ ン 化合 物 を 加熱 する 。 
有 有 機 チ タン 化合 物 は 気化 され 真空 ポン プ に 吸引 され , 
大 英 管 の 中 へ は いっ て ゆく 。 す る と 石英 管 の 高温 部 で 
維 分 解き され 酸化 チタ ン の 微粒 子 が で き , これ が チタ ン 
板 の 表 面 に つい て 酸化 チタ ン の 薄膜 を 形成 する 。 こ れ 
を ゆる や か に 冷却 する と チタ ン 板 に 密着 し た 酸化 チタ 
ン の 薄膜 が 得 ら れ , 急冷 すれ ば チタ ン 板 と 酸化 チタ ン 
の 熱 膨張 係数 の 差 か ら , は くり し た 酸化 チタ ン の 沙 有 
を 得る と と が で きる 。 こ れ が 有機 チタ ン 化 合 物 を 利用 
し た 酸化 チタ ン 薄 膜 の 形成 法 の 実験 装置 と , 操作 の 大 
略 で あぁ る 。 

(2・2) 試料 に 使う 有機 チタ ン 化 合 物 の 選択 有機 
チタ ン 化 合 物 に は 種々 の も の が あり , その 中 か ら 適 当 
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な も の を 選択 する 必要 が ある 。 現在 一 番 研究 が 進み , 
実用 面 が 開拓 され て いる も の は アル コキ シ チ タ ン で あ 
る 。 こ の ほか (CaHzO)sTiC。Hs の よう に チタ ン と 内 
素 が 直接 結合 し た も る も の, ケレ ー ト 化合 物 , Ti(NC4H9s)4 
の よう に チタ ン こ と 宏 素 が 直接 結合 し た も の な ど が あ 
る が , これ ら の 化合 物 は 作る こと が むず か し く , 市 販 
品 も な い の で 人 入手 が 困難 で あぁ ある 。 その た め ア ルコ キシ 
チタ ジン を 使用 し た 。 ざら だ ど ア ルコ キシ チタ ン に は テト 
DTI OP CIF SEAS , 
"2 トー プス ト レ 0 ネ 
ー ト な ど が ある か ら , これ ら の 中 か が か ら 適 当 な も の を 選 
択 す る 必要 が ある 。 入手 し や すい アル コキ シ チ タ ン の 
特性 を 第 1 表 に 示す 。 前 述 の と 騙り 有機 チタ ン 化 合 物 
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款 計 牧 - 丈 却 も つる ノル マル プ ブ 也 ルッ デ 名 
ネー ト を 250 て C,2 min 加熱 し て 
で た カズ 08 ml 
吸着 剤 : D.0.P 


キャ リヤ ガス: へ リウ ム 流速 62ml/min 


庫 プリ ッ ジ 電流 : 150 mA 
3 算 カラ ルム 温 度 : 745 て 
K 人 き 2 8 mA 

/ 
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0 と 4 6 8 10 12 
2 時 閉 (min) 
第 1 表 アル コキ シ チ タ ン の 物理 的 特性 
er 第 "が 図 0 池 る 2 ロマ i ド ゲ テス きる 
NR SE DA TT BE TE 
を 油 了 発生 が ス の 分 析 
| 無色 | 無色 | 無色 | 無色 | を や 黄色 っ 。 志 
外観 | 邊 色 固 体 新任 | 粘 性 | 灯 性 | 知性 | 粘性 | 語 ) 共 | 
液 体 | 液 体 | 液 体 | 液 体 | 液 体 | 剛体 ル ・ チ タネ ー ト は 沸点 が 低い 点 , TE 穫 . は 
分 子 量 172 228 284 284 340 564 | 1,124 1 分 子 あ た り の チタ ン の 割合 が 大 きく , 加水 
融点 (*C) 20 | <-40 | <ー25 64 分解 し て も エチ ル ア テア ルコ ー ル の 恭 気 六 出る だ 
a け で 人 体 に 無害 な 点 で すぐ れ て いる 。 と こと ろ 
194 

1 104 | m0)| 58 | 120 | &%) ネル キン 全 + 二 寺 に yu 記念 解す る 
“ “A = が , その 一 例 を あげ る と 加熱 に より 策 2 図 に 

100 175 二 s 圭 、 
示す よう に 変化 する 。 こ の 測定 は 浜田 電機 の 

_ リン ケ ゲ 形 の 光 ンー いよ 

気化 熱 (keal/mol) a スズ プリ ング 展 熱 天 び 行 る さ た きど が 人 S る の 
Y =) 了 晴 世 7 ER “ > 放 ‘ 
紀 重 25°C 1. 1066 CO 0.9550 | 0.9951 | 1.0711 方 法 で は 量 的 変化 は わか る が , どん な が ガス ヵ 
析 全 人 性 36ES 1.6135 | 2.29 | 72.03.| 147.9 出 て くる か 不明 で あぁ る た め , ガス クロ マト グ 


TT で DTD.OT NE Tetra Octyl Titanate 
T.S.T. は Tetra Stearyl Titanate 
沸点 の と ころ の 括弧 の 中 の 数 字 は mmHg を 表わす 。 
を 気化 する の だ か ら 比 較 的 低温 で 気化 し や ゃ すく, 取り 
扱い が 容易 の も の が 望ましい 。 この 点 か ら 本 .E.v., 
RATARE EV RR ジレ マ 
< 菜 到 a 系 る 2 和 ー ト デ ト 計 で 
チー 0 当 C4 る 0 特に 
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冷却 曲折 
UO 
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9 200 で か 
PP 試料 採取 吐 (加熱 航 の 試料 の 旦 ) 
0 57.9 mg 
0 試料 残 量 (実験 終了 後 の 試 料 の 量 )- 
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試料 : チト ラ ・ ノ ル マ ル ブチル ・ チ タネ ー ト 
第 2 図 熱 天 びん に よる アル コキ シ 
チタ ン の 和 熱 分解 曲 線 
( 18 


ラフ で 測定 し て みた 。 そ の 結果 を 第 3 図 に 示 
す 。- 了 アル コキ シ 守 交 ン は "400°G2 原 夫 き さき 和 
る と , 第 4 図 の 赤外線 吸収 スペ クト ル か ら ね わ 
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テト ラ ・ ノ ル マ ル ブチ ル ・ チ タ 
を 400°C で 30min | 
潤 1 


mn) 
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か る よう に 看 機 基 に よる 人 い 吸収 バ な く な り , ほとん 
ど 無 機 物 に 近く な る 。800°C, 10 min 加熱 する と アナ 
タス 和 形 の 酸化 チタ ン , 900°C, 30 min 加熱 する と ル チ 
ル 形 酸化 チタ ン に な る こと が XX 線 回 折 ⑦ か ら わ か っ 
いい る 5 の こと 半 写 2 コキ ラシン チタ ジン を 900°GC" 以 E 
の 温度 で 熱 分解 し て 酸化 チタ ン の 薄膜 を 作り , 30 min 
以上 加熱 すれ ば ルチル 形 の も の が 得 ら れる 可能 性 の あ 
る 5 る 商 味 お る 。 

(2・3) アル コキ シ チ タ ン に よる 酸化 チタ ン 薄膜 の 
形成 アル コキ シ チ タ ン の 特性 は 策 1 表 に 示す と お 
り で あぁ っ て , その 蒸発 速度 は 温度 と 真空 度 に ょ り 左 右 
され る 。 燕 発 速度 が 速 す ぎ て 熱 分 解 が 不 充分 で あぁ る 
と , 談 素 と 酸化 チタ ン の 混合 し た 薄膜 が で きる 。 を も や もち 
ろ ん こ の 薄膜 を 磁器 の 上 に 付着 さき せれ ば 固有 抵抗 の 比 
較 的 大 きい 記 素 被膜 抵抗 体 が で きる が , アル コキ シ チ 
タン か ら 作 っ た 場合 は や や 不安 定 で あっ た 。 ア ルコ キ 
シ チ タ ン の 蒸気 圧 が 一 定 の 場合 は , 石英 管 や ガラ ス の 


連結 管 の コン ダク タン ス で 流量 が 決ま る 。 一 般 に 流 
量 @ は 次 式 で 与え られ る 。 
= (Pi—P2)G 


で Py テル キシ チタ メン の 茶 気 圧 。 
RE トラ デップ の 気圧 )G: 了 ルコ キシ デ チタン 
の 表面 か ら ト ラッ プ に いた る まで の 装置 の 気 
流 医 対す る コン タダ クタ シズ 
と ころ で アルコ キシ チタ ン の 蒸気 圧 は 大体 次 式 
で 表わさ れる s 
logioP= A—(B/T) 
ここ で A, 万: 定数) プ : 絡 対 温度 
それ ゆる 温度 を 上 げ れ ば 蒸気 P や が 大 と な る 。 
流量 を 調節 する に は コン ダク タン ス G を 変化 させ る 
方 法 と , アル コキ シ チ タ ン の 温度 を 変化 させ る 方 法 が 
ある が , 温度 で 調節 する 方 法 が 容易 で ある か ら , 後者 
参 採 用 じ た 。 た だ 石英 管 の 中 央 部 で アル コキ シ チ タ 
ン が 熱 分 解す る た め , が ス の 圧力 が 変化 し アル コキ シ 
チタ ン を 加熱 し て 蒸気 圧 を ぁ を げ て る ゃ 流量 が 増加 する と 
は か ぎら な い が , アル コキ ジ チ タ ン の 蒸気 圧 が それ ほ 
ど 大 きく な く , 共 分 解 し て で きた ガス の 圧力 も 小さ い 
と 大 体 前 記 の 式 が 成立 する 。 こ の よう に し て 適当 な 量 
の アルコ キシ チ タン 蒸気 を 石英 管 の 中 へ 流し て や る 
と , 石英 管 の 中 央 の 高温 部 で 熱 分 解 さ れ て 微小 な 酸化 
チタ ン の 粉末 と 他 の ガス に な る 。 こ の 酸化 チタ ン の 粉 
末 が チタ ン 板 上 に 吸着 さき され て 酸化 チタ ン の 薄膜 を 形成 
する 。 他 の 金属 板 上 で は 900°C か ら 1,000°C の 温度 
範囲 で は 薄膜 を 形成 し な い 。 こ の 理由 は チタ ン 板 上 に 
は 酸化 チタ ン の 薄い 層 が あり , これ が 900°C 以上 に 
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加熱 され る た め ル チル 形 ま た は それ に 近い 酸化 チタ ン 
に 変形 し て いて , それ が 核 と な っ て 酸化 チタ ン の 薄膜 
を 形成 する も の と 考え られ る 。 ア ルコ キシ チタ ン の 燕 
気 を 流さ な いで チタ ン 板 だ け を 加熱 じ た の で は もち 
ろ ん た 所 要 の 酸 代 チタ ン 薄 膜 を 得る こと が バ が できない 2。 し 
か し どの 程度 まで チタ ン 板 を 空気 中 で 酸化 する か と い 
うこ と は , 薄膜 を 良好 に 形成 させ る た め の 一 因子 で あぁ 
る 。 チ タン 板 の 熱 膨張 係数 で は 8.2x10-6(20~300 
C7 で 酸化 チタ ン の それ は ルチル 形 で は 2 軸 で 84 
x10-6(01,000°C), c 軸 で 9.2x10-6(0~1,000°C) 
で あぁ る 。 そ の た め ゆ る や か に 冷却 すれ ば チタ ン 板 に 薄 
膜 を 宮 着 じ た ゃ の を 得る こと が で きる し か な り 鶴 束 
に 冷却 すれ ば , 酸化 チタ ン の 収縮 の ほう が チタ ン 板 よ 

り は げ し い の で , は くり し て 酸化 チタ ン の 薄膜 を 得る 
こと が で きる 。 チタ ン 板 は 石英 管 の 軸 に 直角 また は 平 
行 た お く と , アル ゴキ シ チ タ ン 恭 気 は チタ ン 板 表面 に 
直角 に あぁ あたる か , 表面 に そっ て 流れ , な め ら か な 酸化 
チタ ン の 薄膜 を 形成 する 。 板 が アル コキ シ チ タ ン の 蒸 
気 に 対 し 斜め に な っ て いる と , 酸化 チタ ン 薄 膜 の 表面 
が あぁ あれ る 。 条 件 を か を た 場合 の 酸化 チタ ン の 実験 例 を 
次 に あげ る 。 和 実験 に は チタ ン 板 の ほか に タン タル , ア 
2 四島 の 板 V ミ る 0 人 和 7S 
が , 後者 の 材料 で は 良好 な 結果 は 得 ら れ な か っ た 。 真 
2 度 は 2mmHg で ある 。 

例 1 使用 し た 基板 は 白金 TT.E.T. を 100°C で 
加熱 し て 蒸気 に し , これ を 900°C に 加熱 され た 白金 
板 上 へ 1h 流通 させ た 。 冷却 は 1.5h で 900°C か ら 
6008CE OREO002CDIG 00 CT 
400°C の と き 宰 気 を 入れ た 。 白 金 板 上 た に は 酸化 チタ ン 
の 粉末 が 付着 じ て い る だ け で あっ な た 。 

例 2 チタ ン 板 と タン タル 板 を 使用 ME 
115°C で 加熱 し て 蒸気 に し , これ を 850°C に 加熱 さ 
れ た チタ ン 板 と タン タル 板 の 上 へ , 1h 流通 させ た 。 
Sh C850 CE か S086 Sh 
8509GE 合志 上 し 830032CE の と 0 外 る 
ン 板 上 に は 約 20pm の 酸化 チタ ン の 薄膜 が 生じ て い 
て , きわ め て 容易 に は が れる 。 タン タル 板 上 に は 酸化 
チタ ン の 薄膜 は 形成 され ず , と ご ころ どこ ろ に 酸化 チタ 
の 粉末 が 付着 で WW た 2 

例 3 基板 に は チタ ン を 使用 TT.E.T. を 104°C 
で 恭 気 や) 900?C ご 加熱 ざれ た 陸 タ ン 訴 第 ペ べ th 
流通 させ た 。 冷却 速度 は 3h 21 min で 900°C より 
3009@ る 要 度 で 8008CR で 宰 気 を れれ だ た 。 放 で の 
場合 の 酸化 チタ ン 薄 膜 も は が れ や すか っ た 。 

例 4 基板 は チタ ン と 白金 を 使用 .E.T. を 104 
°C で 蒸気 だ 1,0002C に 加熱 も た 前 記 の 板 上 上 へ 1h 
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流通 させ る 。2h 15min で 1,0002C か ら 620°C, 4h 
40min で 400°C, た 冷却 し た 。 4009C の と き 補 気 を 入 
札 た 。 非常 た 良好 な 17 ャ r の 落 膜 が が で きた だ 6。 

例 5 基板 に は チタ ン を 使用 R602G 
で 加熱 に 放出 で さき な た 閑 気 を 科 9502C だ 加 府 き さき 衛 た だ チ タ 
ン 板 上 へ 流通 させ る 。 1h 流通 させ た の もち, 4h7 min 
E9508G2aS 0 倫 需 2 る 08G で 空気 を 
れ た 。 薄膜 は や や 良好 で , チタ ン 板 へ の 密着 が よい 。 

例 6 基板 と し て チタ ン を 使用 本.E.. を 50°C 
で 加熱 し 計 出 て きた 蒸気 を 1,0009C た 加熱 し た チタ 
ン 板 上 へ 流通 させ た 。 流通 時 間 は 1h で , 
aS 0002 SR502C i 全 才 NS 


4. 酸化 チタ ン 薄 膜 の 電気 特性 
と の よう に し て 作っ た 酸化 チタ ン 落 膜 は , 策 5 図 た 
示す 構造 に し て その 電気 特性 を 測定 し た 。 酸 化 チ タン 
リー ド 線 


銀 ペ ー ス ト 
( 電 域 ) 


酸化 チタ ン 消 肝 


銀 ペ スー スト 


リー ド 線 電 補 と 機 礼 的 補強 ) 


第 5 図 酸化 チタ ン 落 膜 の 電極 


※ 

350°C で 空気 を 入れ た 。 邊 い 膜 が チタ ン 表 、 ! 
面 を お お っ て いる が 薄 す ぎる いて | 

例 6 と 同じ 条件 で ある が , T.E.T. を 25 a a 
?C に 保っ た と き は , 薄膜 を 形成 する こと 者 6 eye 
dy ads = ts ar WS 

GIN a 8 8 
. る と 第 2 表 に な る 。 

酸化 チタ ン 薄 膜 を は が す の に は 熱 膨 張 の 差 を 利用 す 第 6 図 酸化 チタ ン 薄 膜 の X 線 回 折 像 


る の で ある が , チタ ン 板 の 厚 さ も 大 き な 問 題 と な る 。 
普通 チタ ン 板 が 50u 以下 の と き は , 酸化 チタ ン の 
収縮 と と も に 強制 的 に 収縮 され て そり が 生ずる 。 そ れ 
ゆ ぇ を 酸化 チタ ン 薄 膜 を は が す た め に は , 厚め ゐ の 板 を 利 
上 S ほ ら がい e TT われ ね 4 の 4 天 7a も ( の 8 主 a て 
属さ 席 .5mm の チタ ン 板 で , 7 大 阪 チ ター ウム 製品 で 純 
度 99.2 で あぁ る 。 酸化 チ タン 薄膜 を は が し た あと の チ 


タン 板 は くり 返し 基板 どき て 使用 で きる 6。 
第 2 表 酸化 チタ ン 薄 膜 形成 の 実験 結果 
本 本 . | 熱 分 解 空気 導入 

基 板 加熱 温度 温 度 冷却 速度 温 度 結 果 
CC) °C) °C) 

向 L000 S00 00 i 

850 っ >510°C 
スン S50 380 ” 
1.5h 
8502>510°C は が れ や すい が 
s 1.5h / |20ku の 薄膜 が 
みる ジン 510 っ >350°C 形成 良好 
1.5h 
a は が れ や すい 
/ 104 計 900 二村 300 薄膜 
KF 良 好 
1,000>620°C 
2h 15 min EA 
” ’ |1000 | 6202>400°C 400 非常 に 良好 
4h 40 min 
| | | RO | eek 
, 50 衝 0000 半生 350 半 る 
, 8 1,000 っ >350°C a ) 
BS 薄膜 形成 し な い 


いずれ も 1mmHg の 真空 度 
TT.E.T. 流通 時 間 1h 
薄膜 形成 に は TT.E.T. 加熱 温度 , 熱 分 解 温度 が 仔 感 で ある 。 


科 0 807 準 


7 上 
0 3 0 30 00. 300 
周波 数 (kc) 

第 7 図 酸化 チタ ン 薄 膜 の 誘電 特性 


薄膜 が ルチル 形 で あぁ ある と と は , 築 6 図 に 示す X 線 回 折 
像 か ら わ か る 。 酸 化 チ タン 薄膜 の 厚 さ は 10u か ら 20 セ 
の 間 で ある 。 これ は ルチル 有形 酸 化 チ タン の 比重 を 4:22 
g/cc と し て 計算 し て 求め た 。 誘電 率 と 誘電 正 接 の 周波 
数 特性 を 第 7 図 に 示す 。 フ ょ 安藤 電気 製 の 相互 
誘導 形 の TR-1 A を 使い , 温度 調節 に は 宝 工 業 の サ 
ー= さ ズ タ 形 電気 類 を 使 人 だ 。 た だ プリ マジ は 300 efss 
1kc, 3 kc を 除 さ と , 感度 が 下 が り 測 定 し に ぐ が っ 
た 。 測定 結 果 は 誘電 率 が 100 な いし 95 で , 誘電 正 接 
は 100x10-* な いし 30x10-* で 普通 の 酸化 チタ ン 
磁 和 問 よ り 大 きか っ た 。 これ は 電極 に 使っ た 銀 ペ ー ス ト 
の た めど 思わ お われ る 。 銀 ペ ダス ド G は DuPoit の Silyer 
4922 を 使っ た 。 周 波数 が 高く な る ほど 誘電 正 接 が 小 
さく な る 。 こ の 点 は 酸化 チタ ン 磁 器 と 同様 で ある 。 奇 
圧 は 12.5°C に お いて 測定 し た が , 17w の 薄膜 で は 
直流 500V で 2min 印加 し て も 破壊 を ず , 直流 1,000 


次 問 ジ 【 


念 865 号 (Oct. 1960) 


電 気 学 


V で は lmin で 絶 緑 破 壊し た 。 交流 50 c/s で は 160 


V, 30s で 絶縁 破壊 し た 。 固 有 抵 抗 は 12.5°C, 100 V, 
1 min 充電 で 2.9X101Qcm, 250V で は 5.8x100 
2m, 500 V で は 1.9x10!09cm で あっ た 。 


5. 結論 


有機 チタ ン 化 合 物 , 特に TE.T. を 利用 し た 酸化 チ 
タン 薄膜 の 形成 法 お よ ょ び 得 ら れ た 薄膜 の 電気 特性 に 
RE は 900°C 


いで 述べ た 。 


か ら 1,000°C の か な り 低 い 温 度 で 酸化 チタ ン の 薄 膜 
が 形成 で きる こと で ある 。 これ は チタ ン 板 上 の 酸化 チ 
タン を 核 と し RA EL られ る 。 こ の 種 薄 
膜 は 小 弁 サ 用 誘電 体 と し て 使用 する こと が で 


きる 。 それ は 10uw な いし 20w?' の き ぎ きわめて 薄い 酸化 
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チタ ン 膜 を 作る こと が で きる か ら で あ る 。 
最後 に ご 激励 , ご 指導 し て 下さ っ た 当 研究 所 次 長 
早坂 博士 , 回 路 部 品 研究 室 武 藤 室 長 , 赤外線 吸収 スペ 
クト ル に 関し て ご 協力 下さ っ た 高 分 子 研究 室 柳沢 社 
員 , X 線 回 折 に 関し て ご 協力 下さ っ た 当 研 究 室 の 大 脇 
研究 主任 に 厚く お 礼 果 し 上 げ る 次 第 で ある 。 
(昭和 35 年 2 月 27 日 受付 ) 
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二 次 元 玉 C 分 布 定 数 回 路 素 子 と その 応用 


EN 


壮 咲 障 


准 員 


正 員 


木 


ム ん 人 ん 
$n 


EE 


先 た 筆者 あら は , 高 誘電 率 磁 器 を 用 いた エ C 分 布 定数 
回路 素子 に つい て 発表 し た が , ② 今回 は RC 一 次 元 分 
布 定数 回 路 を 小形 単 一 の 素子 で 実現 し た の で , 
果 に つい て 報告 する 。 

二 次 元 熱 伝導 問題 は , 炉 壁 の 温度 上 昇 , 高速 度 飛 行 
i i EE 

理論 的 解析 は , 特定 の 場合 を 除い て は , 著しく 困難 
i RC 二 次 元 分 布 定 
数 回 路 を 用 いて , 電気 的 な 模 控 た ょ り 解 析 す る こと が 
実際 的 に 有利 で ある こと は , 容易 に 理解 で きる で あろ 

5 


その 結 


以下 , 試作 素子 の 構造 。 特性 の 検討 。 応 用 に つい て 
述べ る 。 
2. 素子 の 構造 
第 1 図 に 本 素子 の 構造 を 示す 。 高 誘電 率 磁器 と し て 


は , TiO2 系 また は BaTiOs 系 磁器 を 用 いる 。 まず , 


磁器 円 板 の 両 面 を 研 摩 し , その 下面 に は 一 様 に 銀 電 極 
を 焼付 け , また 円 板 の 上 面 の 周囲 に も , 等 間隔 に で き 


る だ け 細 分 し て 銀 電 極 を 焼付 け , その 電極 と 一 部 重ね 
合わ せ て 中 央 に 均一 に 抵抗 膜 を 塗布 する 。 電 極 を 細分 
する 理由 は , 人 各 電 極 の 短絡 を 防ぐ た めで ある 。 細 分 し 
た 電極 は 直接 これ を 端子 と し て 使用 し て も よい が , リ 
ー ド 線 を は ん だ 着け し て 端子 
と し て 取り 出せ ば , 取り 扱い 
が 容 旧 と 交 る で ある 5 

磁器 に ついては, BaTiOs 
系 磁器 は 強 誘 電 体 で ある た 
め , 高い 電圧 で 使用 する ど ) 静 
旨 容 量 の 値 に 多少 の 変動 の あ 
る こと , 残留 分 極 の た あめ に, 
元 電電 流 と 放電 電流 の 値 と 


面 


高 誘電 率 磁 説 
第 1 図 


* The Element of the Two Dimensional RC Distributed Cons- 
tants Cercuit and its Application. By T. MISAKI, Member, 
K. OKAZAKI, Member & T. SUZUKI, Associate (Defence 
Academy). 

† 防衛 大 学校 電気 工学 教室 電気 応用 担当 

症 防衛 大 学校 電気 工学 教室 電気 材料 担当 


(22 ) 


回 呈 , 


岡 崎 
隆 サ 


注 


これ LC 
が 前 者 の 約 110 で あぁ る 。 和 熟 伝導 の 解析 の 場合 に は , 


が 一 致し な いこ と な どの 大 点 が ある 
TiOz 系 磁器 は これ ら の 点 で すぐ ど ぐれ て 


比 誘 電 率 は 


2 皿 


直流 電圧 を 加え % る こと が 多い の で , 小さき く 
て を も , TiOz2 系 磁器 の ほう が 適し て いる と いえ を える 。 


32「 特 ! 性 の 』 光 定 


まず , 表面 単位 セン チ メ ー ト ル 平 方 を た 
(材料 の 固有 抵抗 / 厚 み ) Ro 
を 測定 する に は , 第 2 図 に 示 
な 周囲 の 細分 さ 税 
電極 上 に 内 半径 gz(cm) の 多 
製 の 環状 の 板 を 密着 し , これ 
を 一 方 の 電極 と し, 半径 (cm) 
の 銅製 の 円 板 を 素子 の 上 面 中 


り の 抵抗 


央 部 に 密着 し , これ を 他方 の 0 
電極 と する 。 そ こ で 両 電極 間 Cn 
の 抵抗 R を 測定 すれ ば , Ro は 次 式 で 与え そら れる 。 
I 
log a/b (2) Teseesoeseseseeee eeoessossee se 1 ) 
次 に , 単位 面積 あたり の 静 電 容 量 は , 磁器 の 比 
誘電 率 ge。 が 既知 で あれ ば , 次 式 で 与 そ を られ る 。 
Cr (EC (23 
a 
第 1 表 は 素子 の 試作 例 と その 特性 の 測定 結果 で あ 
る 。 
= ミ 


a 直径 | 厚 き 内 

| 放 志 放 下 | ss | (mm)| (m ) rns | 8 (em?) 
BaTiO。 系 | 1,500 | 53 2.0 | | ro| 16.6 
| 0 | 100 | 120 | 3.4 | 26 105 | 1,140 


た だ し ss: 常温 付近 の 磁器 の 比 誘 電 率 , C。: 単位 面積 あたり の 帯 
電 容 量 , RR。: 表面 単位 セン チ メ ー ト ル 平 方 あたり の 抵抗 , ぶ : 有効 
面積 


4. 万 C 二 次 元 分 布 定数 回 路 の 
解析 と 検討 
第 3 図 は 策 1 図 の 素子 の 構造 より 想定 で きる 等 価 回 
路 で ある 
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で dr 
R= RoFgs 


rd% 
RO 
€E=Crdrde 


主 


ペコ 


第 3 図 


RC 二 次 元 分布 定 数 回 路 に は , 次 に 示す 微分 方 程 式 
が 成立 する 。 


0 本 際 、 (作る) 
9 ; 

oe (4) 

CR a dv 

a 8 C0 ce) 


上 の 三 つ の 式 よ り 次 式 が 得 ら れる 。 


OT i dv 
エー(r と ) + TT 


(6) 式 は 熱 伝 導 の 微分 方 程 式 と 同形 で あぁ あり, RC 二 
次 元 分 布 定数 回 路 が 熱 伝 導 問 題 解析 用 の シミ ュ レ ー タ 
どき 陽 で 利用 で きる こと が 推察 で きる で あろ う 。 

(6) 式 の 一 般 解 は 次 の 式 で 与え そら れる 。 


EE = 


m=0 s=1 


x (Anscos MP + Bmssin Mm g) gE_ 


6 る 衝 (0 


A Ams, Bms;, es 初期 条件 。, 境界 条 
件 に よ ょ り 定 まる 定数 で あぁ あり, 了 げ (, %) は 境界 
条件 に よ ょ り 定 まる 定常 解 で 次 式 で 与 を られ る 。 


Ff, 0 = Dr (Cgcos pp+Dgsinp ) 
ぁ =0 


た ただし, s, 2: 正 の 整数 
さて 」 次 に 本 素子 が RC 三次 元 分 布 定数 回 路 と し て 
充分 使用 で きる こと を 確か め よ う 。 
まず , 素子 の 周囲 た 一 様 に 電圧 民 (V) を 印加 し た 
場合 を 理論 的 に 解析 し て みる 。 
FD: 


昭和 3 OS OCRESE: 2) 


SN 1427 
a CO YN 
で NOE 
と 0 
CS 0 OO ) 
ゆえ に 


RD ED TR CR (11) 
また て 三 0 ァ =g で 


CR EO Ss (123 
で ある か ら 

AC 0 (13) 
GRC LE 


ms 三 Jm (4msa) =0 の 根 〕/a 


多 箇 記 め 0 計 計 る りり Aos, 4 PDs は NE 与 き ら 
れる 。 


Avs = 


2 

= i 

CE) | 
= り ) (m, 8 i 競 8, が 2 
だ が っ き 2 の の は 次 式 記 生き られ 65 
OC 
GD 
a s=1 oT (Aosa) 

(16) 式 を みる と , v ひ (rz, @, が ) は ? ゅ に 無関係 で ある 
こと が わか る が ご これ は 当然 の 結果 で ある 5 

(6 RE RN SE 2 で 
上 は 無視 で きる の で 省略 する と , (16) 式 は =1 と 
GC CO 


RA 
oh 6-R )...(16) 


2 a Sh (07) る 
a Rh os (Aosa) 


AR 


1 式 だ お いて 各 定 数 の 値 基 第 2 表 に ご 示す と お 
EN AG 
第 2 表 


a | R。 Co Noi1*Z | Na2*a | NAoa*a 


2.40 | 5152 | 8. 65 


60 mm | 105 kQ 


26 pF/cm? 


第 2 表 を 用 いて (17) 式 を 計算 し た 結果 を 第 3 表 に 
示す 。 

こと れ に 対し , 素子 B の 周囲 た 方 形 波 電圧 る り 返 し 
周波 数 2.5 ke) を 印加 し た 場合 の 各 点 の 電圧 の 測定 結 
果 を 第 4 図 に た 示す 。 

この 結果 は , 第 3 表 の 計算 結果 と 比較 すれ ば わか る 


LL 


( 23 ) 
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ET 20 30 40 50 
(Ss) 
第 4 図 
第 3 表 
7 | 
(ws) 0 5 10 20 30 50 100 
? RN 
a 1,00 1.00 1.00 1.00 1.00 1:06 1.00 
3a/4 0. 00 (0650 0. 68 0.83 0. 91 0. 97 2 
a/2 ” 0 0. 40 0. 67 0182 0. 94 ” 
a/4 2 0. 04 0.22 0055 6.75 0. 92 2 
(6) ” 0.01 0.16 0.50 0.73 0. 91 2 
OO Oo の 


素子 が RC 三次 元 分 布 定 数 回 路 と し て 充分 使用 で きる 
こ に ど が 理解 で きる で あろ 3 。 

な お , 同一 円 周 上 の 各 点 で は , 全く 同一 の 電圧 波形 
の オシ ログ ラム が 得 ら れ た と と か ら , 素子 の 均一 性 を 
確か め ある こと が で きた 。 


云 攻 問題 へ の 応用 


周知 の ょ うに = 導 問 題 た お いて 温度 9 の 満足 す 
る 微分 方 程 式 は 次 式 で 与え を られ る 。 

0 OU 

の 04 oe 


0 


の 9 の:: を それ 傘 羽 紀 熱 ,。 密度 計 熱 


の 0 SE の の 恋 
i 
ll EA { 
7 907 A 


を 変換 0 と , 


4 ON C の dv 
POOMEN OO 


な ら ば , 8) 式 ば (6⑥) 式 と を と 一致, 熱 伝 導 問 題 な RC 
分 布 定数 回 路 で 解析 で きる こと と が わか る 。 


応用 例 1 まず , 無限 長 円 柱 の 周囲 た , 急 に 熱源 


(24 ) 


(温度 の を 加え た 場合 を 考 を る 。 
無限 長 円柱 は 鉄製 で あり , 半径 1O0cm と する 。 こ 
の 場合 , c。 の , 9 の 値 は 次 の と お り で ある 。 
¢=0.108 (callg*deg) 
v=. ET (gin’) 
g=0.18 (cal/cm*s*deg) 
また , 円 柱 の 半径 は 10 cm で , "素子 B の 半径 は 6 
cm で ある か ら 
Nk 10 
0 
CE に 吉 
N= SEO 


と し て N; を 決定 すれ ば , この 例題 は な 素 字 BB を 策 5 
六 | の 0 アナ ログ 抱 に 解析 で きる 。 
a 
ーー A 
ロミ | | ズ 
Et {4G 3 
EE Eh 
@ 4 
= 江 生 8 計 


この 例題 を 理論 g 
で 漆 の 式 を 計 和 集 あれ ば we 


CE 際 双 To (Aos p) ca 


dh = 、 
a s=14os* fi (Aosa) 


SO 


横 軸 1 目盛: 50s 


ゲ グ 的 に 解析 し じ た ほ う が は る か に 容易 で あぁ あり, 実際 的 で 
あぁ る 。 

応用 例 2 cu 抽 計 に 一 様 な 熱源 
を 加え, 他 の 半面 は ば 0°C に な る よう に 冷却 選 た 場合 
tr in i oo 
りえ を ない が , 半面 を 熱し , 他 面 を 冷却 し た 場合 を 理想 
人 た る の で ちる と で さじ っ か CS 
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列 題 を 理論 的 に 解析 すれ は 


A 


縦 軸 1 目盛: 1/6, 横 軸 1 目盛 : 100s 
学 真 2 


も 
< 
>, 
SE 

dL 
bay 
へ 
て 

o 


ue : 攻 2 “ To(Aos p) Set i 


a 8 a ( Aosa) 


に 1 / 、 2m 十 1 
+20 EE ( eS) sin(2 ヵ 7 十 1)? 


硬 
Sh 
= | 
cw 
wn 
ry 
ui 


例題 を (23) 式 を 用 いて , 
例題 より は る か に 面倒 で ある の で , この 場合 


の 0 


ee ーーー ド | ee es (23) 


KR る 


i 2 Tanri(Amri,sp) 


ここ 


会 雑 誌 1429 


も , 当然 アナ ログ 的 に 解析 する ほう が 有利 で あり , 実 
際 的 で あぁ る と 思わ れる 。 


6. 結 


以上 , 策 者 ら の 試作 し た RC 二 次 元 分 布 定数 回 路 素 
子 の 構造 , 特性 , 応用 た に つい て 述べ た 。 

従来 か ら , 熱 伝導 問題 に 対し て , 電気 的 アナ ログ 解 
析 法 の 有利 性 に つい て は , し ば し ば 提 和 案 さ れ , 集中 定 
数 回 路 素 子 の 接合 と よっ て , 王 三 試み られ た 例 は ある 
が 単 王 素 子 で よっ て し か る も 二 次 元 の 領域 まで 拡張 
“aa 

こと で 述べ た の 形 素 子 の 場合 で ある が , 磁器 の 
i |: る に に 依ら お る の でる 
, 目的 に 応じ 意 の 形状 の も の を つく る こと と が で 
る また 宮 表 休 二 選 必 錠 析 に の 
避 度 氷 途 中 で 異な だ っ た 値 を と ど と る よう な だ な どき ざ に は , で れ 
に 応じ て , 試料 の 厚み を が えて 静 電 容 量 を か を る よう 
に すれ ば よい 。 こ の 場合 , 抵抗 値 を 途中 で か を る よう 
CS i 
に 塗布 する こと が 精 一 杯 で , 抵抗 値 を 途中 か ら 変 化 さ 
+ ょ る こと は か な り 困 難 で ある し , で きた ど し て も 測定 
に より それ を 確認 する こと て 隊 記 が る 
その ょ うな 必要 の ある 場合 に は 。 定 数 の 異な っ た 素子 
の 接続 た にょ る 方 法 が 有利 で あろ うぅ 。 試 料 の 厚み を か を 
る ほう は きわ め て 容易 で , 階段 的 に 厚み を か を る よう 
に 研 麻 する こと も で ES DEE RRR 
し , 連続 的 に 容量 が か わる よう に する こと も で きる 。 
た だ , 厚み を か を る 方 法 に よっ て 実現 で きる 定数 の 変 
化 率 は , せい ぜ い 1 けた 程度 で , それ 以上 の 変化 を 必 
要 と する と き に は , や は り 抵 抗 値 の 異な っ た 素子 の 接 
続 に より 実現 する こと が 必要 で あろ 3 う 。 

次 に , ee ET NR 


郵 


(1) 単 一 素子 で 二 次 元 の 領域 まで 解析 で きる 。 

(2) fae Ch 2 oe, MR 
回 路 素 子 の 接合 と よる アナ ログ 解析 法 よ り 近 似 度 が 高 
い 。 


(3) 直接 的 模 揮 解析 法 で ある の で , 境界 条件 , 初 
期 条 件 が いか に 複雑 で あぁ っ て る も, 直観 的 に 電気 的 対応 
が 実現 で きる 。 

(4) 高速 度 飛行 体 の 熱 伝導 問題 , ガス ター ビン の 
ロー タ の 熱 伝導 問題 , 記 司 の 熱 伝 間 問 財 , 焼入れ の 問 
純二 ブル の 温度 上 昇 の 問題 な ど , 応用 面 が き を きわめ 
RS 

(5) アナ ログ 解析 法 で ある の で , 2~3 % の 誤 
は や む を を な い が , 設計 な どの 資料 を 得る に は , 充分 


で ある と 思わ れる 。 


TO CRE}.) (25 


1430 美咲 ・ 岡 崎 ・ 鈴 木 : 一 次 元 RC 分 布 定数 回 路 素 子 と その 応用 
後 吉 i 人 a 
Te OE 
と の よう な 素子 を 用 いて , 月 下 二 三 の 符 伝 導 問 題 の ee 
具体 例 を 解析 中 で ある が , それ ら に つい て は 改め て 洲 a i ee i CM 


ペペ ECE 
ご 指導 いた だ いた 京都 大 学 教授 林 重 憲 博 士 
に 深く 感 放 す る 。 (昭和 35 年 3 月 10 日 受付 ) 


終り に , 


RR 献 
(1) K. H. Brokmeier: Elektrotech. Z. (E.T.Z.)-A 12, 525 
(1951) 
(2) 美咲 ・ 岡 崎 : 電 学 誌 80, 156 ( 要 35) 
(3) 美咲 ・ 較 崎 ・ 銘 木 : 電気 通信 学会 , 回 路 細 理 論 研 究 専門 委員 
会 資料 ( 昭 35-2) 


付 録 
(23) 式 の 誘導 (18) 式 の 一 般 解 は , (7) 式 と 同 
CC 衣 ち きれ る 。 
0(£, 2, a, = へ Tn (lmsp) 
x (A,ns cos M+ Bs sin mM@) tg 
+f{(£, 
PIT DV = (Ceosp p+ Dysin p 0) 
ED (24) 
この 例題 で は , 境界 条件 お ょ び 初 期 条 件 は 次 の よう 


ES 
Oe 村 CC RCO ES 


0(a, g, A 士 SR 。 


2 3 Sin(2 +1) gl 


(2) て =0 に お いて , ヵ =2 以外 の すべ て の ぁゃ に 対 
穫 で 

(ph, 2, 0) =0 (£¥a) 
(24) 式 に お いて , (1) の 条件 を 用 いる と , 

Tn (hmsa) = 


(26 ) 


の 両 式 が 得 ら れる 。 
CIE ER 
また , (2) の 条件 を 用 いる 


“ ™ Tn (hnsb) CAscos MP+ Bssin ME) 
m=0s=1 


+f(£, Y=0 


で ある 。 し じ た が CA Bm は COO 
つい て ベッ セル 級数 , に つい て フー リエ 級数 に 展開 
た と さき さき の 係 数 & 和 Gk る すなお ね ちち 


と 2 
0/1070 っ 4 


27 
< 7 Daa 


A |. 
TE dA 
Tn a Ft Cm)d § 
l(cosm®g 
x m2 Ea}aa 
と (27) 
(1, 2 ーー 09) 
(26) 式 を 用 いて , (27) 式 を 計算 する と , 次 の よう 
に な 6 
2 Q 
の E 科す 
ahos Ti (Aosa) 2 
ーー 凍ら = | 
記 1] 4 09。 | 
に EN sJ'2n+2, ーー s ‘Qa) ( n 二 1)z 


(26) 式 , (28) 式 を (24) 式 に 代入 すれ ば (23) 式 
が 求め られ る 。 
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UDET E235 T0510 2.015734:7621% 3167998 


架空 地 線 を 有する 送電 系 統 の 進行 波 " 


下 


ett mei 
っ て を も まず 第 一 に 架空 地 線 を 有する 送電 線 系 統 の 
頂部 に おけ る 進行 波 の 連続 反射 生 お よび 連 統 法 先 
人 象 を 解明 し て お く こ と と が 重要 で ある 。 最 近 系 統 の 電圧 
EE 


は 0 る で 


架 室 地 の 鉄塔 


る 

この 目的 の た め に 従来 林 多 の 研究 が 行わ れ た が , な 
か で る も 特に Bewley 氏 の 格子 線 図法 ① は 著名 で あ 
る 。 し か し この 方 法 を 押し 進め て 問題 を で きる 限り 上 源 
密 に 解析 する こと に すれ ば , 当然 送電 系 統 の 構成 , 鉄 
塔 イ ン ピ ー ダ ンス な どの 特性 を 考慮 に 入れ な けれ ば な 
ら な く な り , [いた ずら に 条 雑 ほな る に すぎ な い 。 し た 
が っ て いま まで の 研究 で は , 送電 線 鉄 塔 を 等 価 的 に 単 
な る 抵抗 か また は イン ダク タン ス と 抵抗 の 直列 回 路 と 

oy 


仮定 し , か つ 送 電線 を 単 一 線路 の ょ うに 考え て 取り 扱 
A 
ログ 計算 機 に こよ ょ る 解析 も 行わ れ て は いる が , この 方 法 
で は 種々 の 因子 を 充分 考え に 入れ る こと は で き て も , 
得 ら れ た 結果 が あぁ まり に も 直接 的 で あっ て , その 理論 
的 根拠 を 理解 し が た い 欠 点 が ある 。 

本 稿 眉 示 いて は , 以上 述べ た よう な 欠点 を 是正 する 


意味 で , 鉄塔 の 等 価 イ ン ピ ー ダ ンス お ぉ お ょ よび 塔 脚 抵抗 に 
特別 の 考慮 を 加え , 進行 波 の 鉄塔 頂部 に お ける 減 衰 お 

び 変 わい 現象 の 解析 を 試み る こと に する 。 

鉄塔 の 等 価 回 路 と し て 従来 採用 され て いる 太 と 
の 直列 回 路 で は , その 等 価 イ ン 
ピー ダン ス は s を 微分 オペ レ 
ニス と し て sR で 表わさ きれ 
る の で , 現象 開始 時 (すなわち 時 
問 補 人 0 お ける サー ジイ ポン 
ピー ダン ス は 無限 大 と な り , 衝 
軸 試 験 結果 か ら 得 られ て いる 約 
1009 の 値 や ふつ か ら 著 じ さ 相 
A CAE 
* Traveling Waves on Transmission Systems with the Ground 
Wire. By M. KIDO, Member (College of Engineering of 


University of Osaka Prefecture). 


† 大 阪 府立 大 学 工 学部 電気 工学 教室 
昭和 35 年 10 月 (IE.E.J.) 


第 1 図 
鉄塔 の 等 価 回 路 


RIS 


ha 


SC は は 鉄 
第 1 図 の ょ うな LL と 太 の 並 直列 回 
路 と する 。 の した が っ て 鉄塔 の 等 価 イ ン ピ ー ダ ンス Zr 
は , 


動作 特性 を も っ と も 忠実 に 表現 する た あめ, 
塔 の 等 価 回 路 を , 


LEESON ER I (Wh) 
で ささ 4 る SC 

ER 

EY (2) 

FUERRY) 


で ちり ドド ひる は 26 鉄 夫人 
お よび 塔 脚 抵抗 を 表わす 。 


きき で 本 論 人 は いる だ ささ SRO 
仮定 を 採用 する 。 
(1) 送電 線 の 導線 配置 が 対称 で あり , また 各 才 線 


が 架空 地 線 た に 対し て 同一 の 結合 係数 を 有する も の と す 
れ ば , 送電 系 統 は 送電 線 と 架 宰 地 線 の 各 堆 相 分 と か ら 
な る 等 価 な 2 導線 系 に 置き 換 を て 考え る こと が で き 
る 2 の ⑮⑤ し た が っ て こと ここ で は 架 空地 線 と 送電 線路 か ら 
な る いわ ゆる 2 導線 系 と し て 論じ る こと に する 。 

(2) 進行 波 は 地 線 未 よ び 線 路上 を 単 一 速度 で 伝搬 
る 

(3) 計算 を 簡易 に と する た め , 特に 人 各 鉄 塔 の 侍 価 
CO SS 
各 径 間 を 進行 波 が 伝搬 する に 要 す る 時 間 は すべ て 了 
時 間 と する 。 

(4) 線 店 近 叶 び 地 揚 上 と 寺 生 穫 和 0 の ア 
搬 距 離 の 関数 と 考え , 一 径 間 に お ける 減衰 率 を 行列 


Dj; Di; 
= | OA @ 
(D) ( (3) 
で 表わす も の と する 。 “(付録 参照 ) な F 足 字 の 1 お # よ 


び 2 は それ ぞ れ 人 架 容 地 線 お よび 線路 を 示す も の と 規約 
CR 
以上 の 仮定 の も と に , 架空 地 線 の お も な る 目的 は 送 
電線 を 雷 の 直撃 か ら 保 護 す る こと に ある こと に 着目 し 
て , 鉄塔 直 撃 の 場合 お ょ び 径 間 直 撃 の 場合 と を 以下 章 
を お っ て 別個 に 考察 し て みよ う 。 


2. 鉄塔 直撃 の 場合 


まず 最初 に 鉄塔 に 雷 サー ジ が 侵入 し た 場合 を 考え 
る 0 この 場合 に は 直撃 点 た お いて 前 鉄 培 シン ピー ダン 


0) 
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ス Zr と 雷 道 の サー ジイ ン ピ ー ダ ンス Z を それ ぞ れ 
折半 尼 て 考 閥 れ ば ょ いこ と は 明らか で ある 。 し た が っ 
て 侵入 し た 電位 波 
は 第 2 図 に 示す よ 
5 な 格子 図 を 描く 


6C7 
I 


と ど に が な 
次 に この 格子 図 
を も と に し て 侵入 
電位 波 の 減衰 お よ 
び 変 わい の 計算 を 
の こと に ok る 


が , それ に は 各 鉄 
過 係 数 行列 お ょ び 反 射 係数 行列 を 求め て お か な けれ ば 
な ら な い 。 第 2 鉄塔 頂部 Bs に お ける 進行 波 の 透過 係 
数 行列 CZ)〕 ぉ よび 反射 係数 行列 EZ) は , の 


EGE GE OO 
9 く | Ek C4 
CT J| 比 張 (5 
EC NE 
で 与え られ る 。 た だ し 
i=28/(21+tZ,) 
BC CL ITLL 
RR NGL EES Ss BB) 
a= @rr2n ttn | 
BI = 


また 第 2 鉄塔 頂 側 で 反射 され た 波 が 再び 第 1 鉄 溢 頂 
部 i た に も どり , こ こ で 反射 され る 場合 の 反射 係数 行列 
【F2〕 お よび 透過 係数 行列 CZs〕 は 次 式 で 示さ れる 。 


£2(s 二 の /(s+0 の ) 0 

= minis ii s 

a Ot ' “® 
"GFN/ G+ の 0 

ee en 8 ) 

4 Wo ) 


RE 


P= GL LD LL I RS 
下り 

(EID UCS 
UA AC LD ERAN 
p=(r+Z)/(l+T72Z) 
DE VD EG 

=2Zi 一 2Z2i1 
2 

二 Z1) 士 で ZZ と 1 すけ 


(28 ) 


さら に 結合 係数 を ヶ 。 戸 点 に た お ける 困 空 地 線 上 の 
侵入 波 を eg と する と , 送電 線路 上 の 侵入 波 は keg で 
あぁ ある か ら , 侵入 波 行 列 Ce〕 を 


nl 


と する 。 し か る と き に は 第 2 図 の 格子 図 か ら D1, Bz, 
Bs な どの 諸点 の 電位 は 次 の ょ うに 求め られ る 。 
(2・1) 選 」 点 の 電位 B: 点 に た お ける 電位 を 行列 
形式 で 求め る と , 明らか に 
(FLL LD ICBCD NE ET 
+ {CF CD CEDICF, LCD) LCF) 
+ CF DEFTID CF CDILE) DCLe) 


で ある か ら , 選 : 点 た お ける 架空 地 線 の 電位 すなわち 
直撃 を 受け た 鉄塔 の 電位 ex(① は 
a =eg+egp' DiiP(G+A) (+7) (G+ 

SO EEA EGA DE BRD 
x (P+kDi2) (+A G+ GI+D GI+D 
XE DE BE GROIGEPE 
XEONGEON A EET FRED ER 
“(GG EFORCEDOE ERD 
(SS SE SE 
+keaDi2D22(k ky +k2) (s+8)* (s+7) (s+ 
x OERkLD Ds 8) (GEN 
x (s+ 2 (s+0) etST FL 


また 送電 線路 の 電位 es⑦ は 次 式 で 与え そら れる 。 
eV=kegt+estl paDiiPG+T) (G+) (G+ 
x GG 寺 の コキ 2( DD FD DEED) 
(SE CS EC ES 


ご この 2 お よ ONT D2 は = お よび の D22z に くら ベ 
て きわ め て 小さ い の で , 用 22。 の D212 D2D21 は 無視 す 
る を の 
Ps DE PEMD EE D:;,) 
oe 
(2・2) 戸 。 点 の 電位 
を 行列 形式 で 書く と , 
[ETO ED EAR 
DLD LE DE ENE 
し た が っ て D2 点 に た お ける 地 線 の 電位 eC② は 次 の よ 
5 Se 


前 節 と 同様 に 2 点 の 電位 
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ea) =e;k, (Di HAD GL) Gk RE 
十 ek Di fDiP(G+A GI+N GI の 
※ キネ (G0 DD 
< GREGEIGEO CEO GOD 
eR AG EN GEOR 
+& を DD (+A) (G+ G+ 
+ 有 Di2D22 (ka 士 を) (G+8) G+” 
SO EE 寺 (G2) 
また 線路 の 電位 ex?2 は 
ee =egt ks (Di + Di2) +7) G+D N+D2 
Ff Ds eT el pika DP GIN? 
x (s 圭 8) (s 寺 7) 2(s 十 の ココ 
2k2k DI D2 (G+ (G+ (G+OD 
x (s 土 の 二 -…… +D22(Di; 
Xk Ds +kD2 2 kD2D22) 
x (s+ (6+) ET + a 
(2・3) 選 。 点 の 電位 
CCFICDY)* Coe +LCCFI EDCF2 CD) 
X (ELD + REDT CE AE EE 


ED FO EO EA EAL 


か ら , 地 線 お よび 線路 の 電位 a⑦ お よび ez⑬⑪ は そ 
れ ぞ れ むれ 次 式 で 与 を られ る 。 
ee =e,kii kD (Di:++k D2) (s+A°(s+E) = 
+k& 々 D1 D2(s+A) (s+7) (s+E) > 
+ D2D22(s+A) (s+ eST Fe 


Ee kk DT Di2) (G+) (FT) 
XC ER CE GEE T° 
+&D1D2 (+A) (+E D2 
KDEF2k D2 GT GF) PD 
22) VE ras (159 

全く 同様 に し て 4, Bs,…… な どの 諸点 の 電位 を 計 

算 す る こと が で きる が , 後に 数 値 計算 例 で 明らか に な 
る よう に , 鉄塔 頂部 に お ける 進行 波 の 減衰 率 は 大 きい 
の で , これ ら 以下 の 点 の 電位 を 求め る こと は さ な は 
ど 重 要 な 意味 を 持た な い 。 

以上 の 諸 式 は すべ て 演算 子 関 迷 で 与 を られ て いる の 

で 」) 実際 だ ご は 侵 信 波 eg の 形 を 決定 じ し て , ヘ へ ビ サ イ ド の 
展開 定理 を 用 いて 時 間 関数 に 変換 すれ ば よい わけ で あ 
る 。 た と を ば 侵入 波 を 指数 関数 で 近似 し , 1(e つ ジー 
OE RA 

ey= (@—os(s+ao (G+ の ゴゴ 


果 和 35 年 10 月 座り EEE. J.) 


で ぁ ある か ら , 演 人 算 子 表 な いし は 展開 定理 た と ょ っ て 電位 
の 時 間 的 変化 を 求め る こと は 容易 で あぁ る 。 


3. 径 間 直 撃 の 場合 


径 間 直 撃 の 場合 の 理論 的 な 解析 方 法 と し て は , 従来 
は 直撃 点 を 径 間 の 中 央 と 仮定 する つや ②⑦⑫ の の が 常 で あ 
論じ が 0 は 0S at 計 届 的 導 抑 六 で 0 
で 必 当 し じ る も 下 央 で 光 い まう な 旨 谷 を どき 0 あの る と 
( 吾 る き 

直撃 点 か ら 左 右 両方 の 近接 鉄塔 頂 ま で の 距離 が 異な 
る 場合 に は , 前 述 の 2 章 の 場合 と は 違っ て , 左 右 両方 向 
か ら の 透過 波 あ る い は 反射 波 は 互 に 重なり あっ た り , 
また は 打ち 消 
は 合う こと は 
7 NO 
れ ら を と を も に 
計算 た 入れ な 人 ! 
けれ ば な ら な | 
We が 
て 格子 図 を 描 
け ば , 第 3 図 
の よう に 尋 分 


複雑 化し た も 伝搬 時 間 0 = 
肖 R00nD) 
の と な る : 

、 箇 」 第 3 図 径 間 直 撃 時 の 格子 図 


鉄塔 頂 Br: に お いて 反射 され た 波 が 再び 直撃 点 Bo に 


帰り , Bo 点 で 反射 され る 場合 に は , 反射 係数 行列 
CF4〕 お よび 透過 係数 行列 【Fs]」 は それ ぞ れ 次 式 で 与 
次 られ る 


3 i | 押付 (a7 


(r=| J re (18) 
on 

た 

= ME RO (19) 

な お ぉ 各 鉄 塔 頂 部 に と お ける 延 過 係 数 行列 お ょ び 反 射 係数 
行列 は , 前 2 章 の 場合 と 全く 同様 で あっ て , 

(4) 式 お よび 1(⑤ の 1 式 を その まま 採用 する と こと が で き 
9 

本 章 の 場合 は , 直撃 点 が 必ず し ゃ も 径 間 中 央 で な いる も 
の と し て いる の で ;」 右 ま た は 左 の 近接 鉄塔 まで の 伝搬 
時 間 ぞ それ ぞ れ 7/4 お まひ び ひで 有 や 地 線 紅 の 
侵入 波 を eg, 線路 上 の 侵入 波 を gesg と し て 訂 行列 
CC CF お よび [CFs5〕 を 用 いて 前 章 同 様 選 演 
貸 入 実生 れれ は る いた だ 放 直 設 点 に の 尊 半 面 


それ ぞ れ 


(29) 
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だ け の 電位 を 求め あて お け ば , 反対 側 の 電位 上 昇 は 全く 
類似 形式 の 数 式 的 表現 で 示さ れる の で , 以下 も っ ぱら 
Bo) BB:, B2…… な ど に つい て の み 計算 結果 を 重点 的 
記す る 止め る 。 
(3・1) 選 。 点 の 電位 
RI 
UO WO 
ID TE OD TD 
EN OMNI CO ETE 
SD NT OAR CO NT 
ET TE TD EE 
X 
X 


B。 点 た お ける 電位 を 行列 


i CO ON TE OS WO 
A CE 
と な る か ら , 258。 点 た お ける 要 空 地 線 の 電位 a み ⑰⑦ は 。, 
ERG ON ER 
Ee RNGE GRECO TEL 
egg1ggki (Di (2 PD 
xX G+ GHA) ET egigaky’ 
CO ED CE 
CE (20) 
ぢ 。 点 た お ける 線路 電位 es の は 次 式 の ょ うに な る 。 
NIECE ODT ER DD 
fDi) Di CE qikgDi2 DD} 
SF CC ERE 
RR OT RD ED 
xX (f giRa Di kD GI 
CR EE OR 
x {igik Di + kD22) (Pl FE RD 
+ Di Ck gikaDi2 + D2 GID? 
RC (UD) 
OSIRIS 


よび Bo, 5 間 に お ける 進行 波 の 径 間 減 衰 率 を 表 わ 
RS 
(= a の om 
Da!' DD ED 2 
EE 


OAC) 
RRO ED 
で , 前 章 の 場合 と 
お のび 2 依る 革 次 以上 の 項 ば 無視 し で あぁ る 
(3・2) 万 , 点 の 電位 


ECD eT ED 


( 30 ) 80! 巻 1865 号 7 ( 〇 ct. 


& 同 様 の 理由 に より, D7, Dsl!, Dai! 


EN TN TC CO NE 
XD TERD RD TN NS TE 
x OEE ET ERANED EIEN 


か ら , 選 : 点 に お ける 地 線 の 電位 « つ お よび 線路 の 電 
位 es や 2 は それ ぞ れ 次 の よう に な る 。 
EO EDT EE Do CE GR 
+eggiks Di) CP' Fk ki Di G+ 
Xx GHD G++D ET egg kiks! 
DCR ED EREDSN 
x G+ (GI+ND GHA ET ee 


ek Di FE DGEN GFT 
i 
x {RD CP" FE RD GID’ 
RECO EE DD 
x (+n (+A eT’ 
Dn RDB cs RP (23) 


(3°3) 
ETD CD (eT FE DT 
CM NC MN ER ER 
で ある か ら , 
De kD (Di + D2 G+ GHD 
+kkD D2(G+A G+7 G+ 
RD ROE NEC 


ex Ee kiks Di (DI FED GPS GED 
x (G+ +k D1 D2 (s+ (+E = 
+ 々 Di D2 (G+8) (s+ 
FR DS DE Dj Fk ODN 
XGET GO ED DEE DS 
NR EE 2a) 
先 た に も 述べ た よう に , 鉄塔 頂部 に お ける 波 の 減衰 は 
で ああ る の から 0 AR の 電 倍 半 さ に は SC 
こと ずる 
(20) (25) 式 は 演算 子 解 で ある 。 し た が っ て e。 を 
(16) 式 の よう に 近似 し て , へ ヘビ サ イド の 展開 定理 に 
よっ て 各 点 電位 の 時 間 関 数 を 求め あれ ば ょ よい 。 


4. 数 値 計算 例 


以上 に お いて 理論 的 な 解析 は 一 応 終り , 


残る 問題 は 
1960) 


電 靖 2 学 


実際 に あて は る め て , 
こ 応 用 する 

まま 鉄 
RE 
イン ビー タン 2 お よび 線路 の サー ジイ ネン ピ ーー ダン 


鉄塔 直撃 また は 
a 

に 本 で は を OwHs 
2098, R/ を 10098 と し , 2 架空 地 線 の サー ジ 


径 間 直 撃 の ぁ っ た 


場合 


ス Z22 を と も に 50092, 地 線 と 線路 の 相互 イン ピー ざ ダ 
ンジ 22 を 125 選 宣 道 イン ビー タダ シズ スジ を “400 
9, の 人 告 守 波 の 一 径 間 の 伝搬 時 間 を lus と 想定 する 。 
な お i と 同じ く 特 に 進行 
波 の 波頭 間 の み を 考察 する た あめ つの 9 雷 道 か 
ら の 侵入 波 正 。 を 約 1.6 us の 波頭 を 持つ 波 と を とし, を 
マイ クロ 秒 単 位 と する 指数 関数 で 表わし , 
NR (26) 
二手 続き た まっ で ※ る だ 数 値 計 算 結 果 
図 た 示す 


) は 特に これ を 無視 し 


計 本 ぶる 3 言 き 情 こる 


I) 沙 在 率 無 


(D) 汰 褒 寿 


(T) 滅 豪族 無視 


0 凍 2 3 4 
(ps) 
第 4 図 鉄塔 直撃 時 の 直撃 恵 だ おけ る 電位 
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0.12- 
鉄 
塔 
問 
位 
008F ; 
Ww) T= ge a le 
004F- 
て 
も 
第 5 図 鉄塔 直撃 時 の 第 2 鉄塔 
頂部 に お ける る 電位 
1.0 


08 


6.6 


04 


0.2 


第 6 図 


径 間 中 央 部 に 直撃 し た 場合 の 


直撃 点 に お ける 電位 


OE) 


a lm 


8 
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0.08- 


革 遇 紅 


ここ 球 


可 ) コロ ナ 損 考慮 | 


\' 


9.04F 


に 本 いう 結 軸 ご 


x 
DT 


時 品 


FF 


撃 し た 場合 の 
第 1 鉄塔 頂部 に お ける 電位 


第 7 図 径 間 中 央 部 に 直 


場合 の 計算 例 で る 9 また OED な ① 攻 (TD の 便 で 
は 径 間 減 衰 が 過少 で ある こと を 考 を て , D が コロ ナ 減 
誠 素 を 表わす ず も の と みみ て DT を 07 と 仮定 し シコ 
ロナ に よる 影響 が いか に 大 きい か を 調べ る た め に 描い 
た も ゃ の で ある 。 点 線 で 表わし た (IV) は Bewley 氏 が 提 
旧 じ て いる よう に , 鉄塔 を 単なる 抵抗 (本 例 で は それ 
ぞ れ 20%0 ぉ よび 509) で 代 置 し た 場合 記 あ っ て , 上 | 鉄 
塔 條 シタ クタ ンス リル に ょ よる いわ ゆる っ つっ ぱり の 影響 
の 大 小 を 明らか に し , か つ 鉄 塔 抵抗 に と にょ る 電位 上 昇 の 
程度 を みる た め に 併記 し た も ゃ の で ある 。 な お 曲線 (V) 


1 
08 
06 上 
04 上 
02 上 
(vV)T= 3ps 
= 
5 1 3 
gs) 
a NEADS 
第 8 図 径 間 直 撃 時 の 直撃 点 電 位 
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Cps) 


© 


T=1/3 gs, 
径 間 直 撃 時 の 第 1 鉄塔 頂部 の 電位 


T'‘ =2/3 ws 


第 9 図 


(は i — 


し た 場合 , で VD) は に 流下 
が 島 入 し た 場合 の 数 値 計 利 例 で ある 


送電 系 統 に 
よる 影 張 , 鉄塔 イ ンダ クタ シス 用 た よる 影響 な ど 若 
干 の 点 た つい て 考察 し "結論 を 導く こと こと に た する 。 

(1) 森 密 地 線 お よび 線路 の 抵抗 た ならび に 大 地 鬼 抗 
OE A FT EE 
まれ て いる ゃ る 。( 付 録 参照 
も っ と も 大 き な 令 逢 を 果たす 
ら , 通常 の 億 の 約 2 倍 の 
1 
ye 

数 値 例 で は , 鎖線 (1) お ょ び 実 線 ロ TD で それ ぞ れ 減衰 
率 を 考慮 中 入 れ た 場合 と 無視 し た 場合 と を , 比較 し た 
が , 鉄塔 直撃 , 径 間 直 撃 い ずれ の 場合 に も ゃ 森 空 地紋 
電位 は ほとん ど 変 わら ず , た だ 線路 電位 た に の み 尋 分 
差異 が 認め あちら れる 。 し か し , 一 般 に 線路 の 電位 は 地 線 
の 電位 の 約 結 合 係数 倍 , す な わ ち 上 述 の 倒 で は 約 0.25 
倍 で あぁ る か ら , 直撃 点 に お ける 侵入 波 の 大 き さ に く と と 
べ る と , その 差 は 僅少 な る の で ある 。 

要する に 進行 波 の 減衰 率 [D〕 は 無視 し で も な ん ら 
さ し つ か ぞ な いこ と が 結論 され る 。 

(2) 図 の 中 に 示し た 実線 ID) ぉ よび 点線 ロ QV) を 比 
較 す る と , 鉄塔 イン ダク タン ス お よび 塔 脚 抵 拓 
影響 が 定量 的 に 明らか に な る 。 

鉄塔 直撃 お よび 径 間 直 撃 の いずれ の 場合 に と あっ て 
も , 波頭 部 分 た お いて は 鉄塔 イン ダク タン スズ に よる 影 
響 が 多少 存在 する こと が わか る 。 し か し 逆 フ テラ ッ シ オ 
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ー バ と いう 観点 た 立っ て これ ら の こと が ら を 眺め て みみ 
る と , 会 知 の ょ うに きわ め て 早い 時 間 に お いて は 逆 フ 
ラッ シオ ォ オー ババ 現象 は きわ め て 高い 電圧 に お ぉ いて 起き る 
が , 時間 の 経過 に 伴 な いそ の ッ v な 特性 が 急速 に 下降 
する か ら , の 台 フ ラッ シオ ー バ の み を 問題 と し て いる 
きき に は 鉄塔 才 ジ ダグ タン スエ を 考 護 に 入れ て も , 
また 反対 に これ を 無視 し て も その 結果 に は 大 差 が な い 
お け げ け げ で を ある 2 

太 を 209 と し た 場合 ど 50% と し た 場合 を 見 れ ば , 
塔 脚 抵 抗 値 の 低減 に aiai 
著 に 現われ て いる 。 た と を ば , 鉄塔 直撃 の 場合 に は 
us に お ける 架 容 地 線 の 電位 は 1 で お よそ 15 %, 52 
で 10 9%% の 開き が あり , bE RE 
位 は Bo 点 で 約 10 , BB: 点 で 約 6 % 内 外 の 遅い を 示 
ER SS 

(3) 策 3 に 径 聞 長 の 問題 に つい て 一 言 す eon 
(1)~@V) と (V) と か ら , 径 間 下 離 の 減少 は 直撃 点 
Nt RI 
径 間 忠 離 の , それ に 対応 する 時 間 だ け 
Mie i rip oR 
れる か ら , 結果 的 に は 電位 上 昇 を 妨 た げ る こと に な る 
た めで ある 。 

(4) 今日 まで の 研究 で は , 2 導線 系 に お ける コロ 
ナ 損 の 定量 的 に 正確 な 資料 は 得 ら れ て いな い 。 し か し 
plbre: EON HIB 


減少 に よっ て 


程度 と 考え , コロ ナ に よる 減衰 率 を 0.7 と し て 計算 
を 行っ た と ころ , 直 刺 点 以外 の 諸点 で は 鉄塔 頂部 に お 


ける 減衰 が 大 きく 作用 し , コロ ナ に よる 影響 は あま 9) 
現われ な い 。 これ に 反し 直撃 点 電 位 を 例 に と とれ ば , 鉄 
江 直 撃 お よび 径 間 直 撃 い ずれ の 場合 に も 2~4us > 間 
に お いて , 直撃 点 た 再び 帰着 する 反射 波 が コロ 
ょ り 大 きく 減少 し , 原 侵入 波 の 相殺 され る こ めき を 和夫 
だ け 少 な いた め , コロ ナ 減 衰 を 仮定 し た 場合 に と は こ 
を 無視 し 場合 に 比較 し て , 20 % 内 外 も 電位 が 上 草 
し て いる この こと は 邊 先 に を 言及 し た よう に 聞 フ ラ 
。 シ オォ ー バ の v 特性 が 時 間 の 経過 に し た が っ て 急 
速 た に 下降 する こと と 思い あわ せる る 
の 滅 衰 が , この は はら ウ な 2 2 導線 系 の 逆 フ ラッ シオ ォ オー 人 バ 現 
象 を 論 な に jb、 か た 重大 な 役割 を 果 た じ て いる か 
を 如 実 に 物 語っ て いる 。 

(5) 径 間 直 撃 を 考え る と き に は , 従来 は も っ ぱら 
肖 間 の 中 央 部 か ら サ ー ジ が 侵入 し た も の と し て 論じ る 
の 2 の あっ OE ぅ ど 中 央 の 場合 と ST 
叶 1 の 地 さ に 直撃 じ た 場 合 と の 2 個 の 例 た つい て 

数 値 計算 を も っ て 調べ て みた が , 多少 の 相違 が ある こ 
わか っ た 。 すなわち も 直撃 点 の 電位 は 。 中 央 部 に 直 
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撃 し た も の と 考 た ほう が お よそ 15 % 電位 が 高く な 
り , 畿 分 過酷 な 条件 と な る が , これ 以外 の 点 で は 両者 
の 間 居 は ば ほとんど 療 が な いき 要する に 7 鉄塔 , 径 間 中 
央 お よび 3 分 の 1 地点 と 3 個 の 地点 に 直撃 し た 場合 の 
最高 電位 は それ ぞ れ 95 % 間 7 % おま び 16326 に な 
っ て いる 。 し た が っ で て 従前 どおり に 鉄塔 直撃 お よび 径 
間 中 央 部 直撃 の 場合 交 論 じ て お け ば , 解析 方 法 と し て 
は 充分 で は な いか と 思わ れる 。 

(6) 先 に た (I) から (V) ま で は 波頭 約 1.6us, (VD) に 
は 約 lws の 波 が 侵入 し た 場合 の 計算 例 を 図示 し た が 。, 
こと これら の 例 か ら 侵 入 波 の 波頭 の 立ち 上 が り の 影響 に つ 
Re の 

直撃 点 の 電位 を 例 に と る と , 約 lus 経過 後に お い 
て は , 径 間 直 撃 の 場合 で ほぼ 14 %, 鉄塔 直撃 の 場合 
で 59% ほど , 急 し ゅ ん 侵入 波 を 仮定 し た ほう ぅ うがい ず 
れる 電位 は 高く な っ て いる が , 時 間 が 経過 する に つれ 
て 両者 と も た に ほとん ど 同 じ 電 位 こ に な っ て いる ee じ た が 
っ て 波頭 上 昇 割 合 を 直線 的 と 考え た 従来 の 理論 で 得 ら 
れる 結果 で や ほど 波頭 し ゅ ん 度 の 影響 が 顕著 で は な い 
こと が わか る 。 こ の 理由 は , 本 稿 で 用 いた よ 5 な 指 
関数 の 侵入 電位 波 は , 0.9us ぐら いま で は 大 体 一 定 の 
上 昇 率 を 示す が , それ 以後 の 時 間 で は 上 昇 率 が きわ め 
て 繧 慢 に な る た め , 反射 現象 に ょ る 電位 波高 値 が あま 
り 大 きき さ た なり そそ な いか ら で 品 る 6 


6. 結 


以上 , 架 宰 地 線 を 有する 送電 系 統 に お いて , 鉄塔 イ 
ンダ クタ ンス , 鉄塔 抵抗 , 塔 脚 抵抗 , 径 間 減 衰 率 , 雷 
地 点 人 お よび コロ ナ に よる 影 畠 を 考慮 し た 場合 連続 


ml 


反射 現象 お よび 連続 透過 現 祭 に ょ よる 各 点 の 電位 上 暴 を 
求め る 数 式 を 誘導 し さら に これ を も と に し て 数 億 例 


に ょ よる 検 主 を 行っ た 。 

こよ っ て で て すでに 筑 ね 避 な 研究 (GE 
記 の 各 因 子 の うち いずれ か を 無視 し て いる の で , 本 稿 
は これ ら の 諸 因 子 を すべ て 考え に 入れ た 総括 的 研究 と 
いう ぅ こと が で きる 。 なお, コロ ナ を 生じ た と き の 滅 府 
楽 と 結合 係数 を いか に 選定 する か の 問題 が 残さ れる 
が が , これ ら は 模擬 送電 線 に ょ る 今後 の 実測 結果 を まつ 
+ りほ か に 途 は な い 。 (昭和 35 年 3 月 17 特 愛 付 ) 
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付 録 


4 


行列 〔 有 D〕 に 関し て は , 2 導線 系 の 減衰 率 と し て 林 
教授 が 求め られ た も の で , その 有 各 要 素 は 


D EE 
} = e-P( cosh Lu sinh a 
a (Di2/w) sinh uz 


= D2 


で あり , 〔R). お よび 〔C〕 は それ ぞ れ 2 導線 系 の 抵抗 
行列 お よび 容量 行列 , g は 伝搬 速度 を 示し て いる 。 
た と を ば は R= Hkm C= 16 Fn R=2.5 
a/km, C22=7.96 pF/m, Ci2=Caz=ー1.99 pF/m, 大 
地 押 抗 =20 9/km, z=300m, 9 一 光速 度 と 仮定 すれ 


ば , 


(ELD 


Dn = 9938, 2 = —0. 0049 
0 — —0. 0044, DG — 0. 9938 
品 話 る る 
80 巻 865 号 (Oct. 1960) 


1439 


DETCALTIAL EAL 32 G2823 


超 高 圧 に お ける 複 (数 ) 導 体 の コロ ナ 雑 音 * 


誕 長 人 


1 まま 詩 え .9 が ね きき 


近年 275 kV 級 架 空 送電 線 の コロ ナ 放 電 に よる ラジ 
オォ 雑音 障害 の 軽減 対策 の 一 つと し て , また 将来 400 
kV 級 送電 バ ベ わ が 国 で 実施 され る 場合 の コロ ナ 減 少 対 
融 と し て , 送電 線 や 変電 所 母線 な ど に いわ ゆる Bun- 
dle conductor を 使用 する こと に つい て 識者 の 関心 が 
高まっ て いる 。 そ の うち の 2 導体 式 は すでに 実施 され 
て いる こと は 周知 の と ぉ お り で ある 。 一般 に 超 高 圧 導 体 
は 表面 が 清 汐 で ほこ りや 傷 が な い 場 合 は コロ ナ 開 始 電 
圧 は 判然 と し て いる が , 実用 され て いる 状態 で は 表面 
に わずか な ほこ りや そ や 傷 が あぁ あり, その た め あめ に 使用 電圧 に 
お いて 微弱 な コロ ナ が 発生 する 。 また 雨 , 霧 な ど に よ 
り 表面 に 付着 し た 水滴 の 先 か ら 強 い コロ ナ が 発生 す 
る 。' し た が っ て , いずれ の 場合 で る 実用 上 コロ ナ を 絶 
無 た する こと は 困難 で あぁ ある 。 し か し コロ ナ 放 電 の 強 さ 
を 緩和 する こと は 可能 で あっ て , その た め に 現在 いく 
つか の 方 法 が 行わ れ て いる 。 

第 1 は, 一 定 の 必 体 配置 と 一 定 電 圧 の も と で は , 攻 体 
径 を 大 にし, 表面 電位 の 傾き を 下げ る こと で ある 。 し 
か し 生 者 ら の 研究 つや ②⑦ にょ れ ば , 表面 電位 の 傾き の 
低下 する 割 に コロ ナ 雑 音 は 低下 し な い 。 こ の 理由 は 導 
体 径 の 増大 と と も に, 導体 表面 か ら 外 方 向 へ の 電位 の 
傾き の 変化 が 緩慢 と な り , その た め に コロ ナス トリ ー 
マ が 伸び や すく , コロ ナ 雑 音 の 原因 で ある コロ ナン ノッ ペル 
ス の 波高 値 が 増大 する た め と 思わ れる 。“ や 2 導体 径 の 
増加 は , また , 実際 の 送電 線 た お ける 傘 線 工事 を 次 第 
に 困難 に し , 表面 に 傷 が つき や すく さく, 
っ で コロ ナ が 発生 し ゃ すく な る 。 これ ら の た め に 導体 
径 を 増し , 表面 電位 の 傾き を 減少 させ た 割 に コロ ナ は 
減少 し な い 。 

第 2 は , より 線 た 基づく 表面 の で こ ぼ ば こ を な くし 。, 
表面 を 滑ら か な 構造 と する こと に より , 局部 的 な 高い 
電位 の 傾き 点 を 除 こ うと する も の で ある 。 し か し 両 大 
の 場合 は 水滴 が 付着 する た め , 表面 を な め ら か に し た 
効果 が 失わ れる 。 一 方 , わが 園 に お ける 超 高 圧送 電線 
の 今日 まで の 経験 に た よれ ば , コロ ナ 雑 音 障害 が 問題 と 


そのため に か る 
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な る の は 主として 雨天 の 場合 で ある 。 し か も ね わが国 は 
欧米 に くら べ て 年 間 の 降雨 時 間 が 長い と いう 3 不利 な 状 
態 に ある こと か ら み て , この よう な 円 滑 形 導体 が 今日 
の コロ ナ 雑 音 障 害 を 実用 上 な くす る も の と は 考 を られ 
な い 。 

以上 二 つ の 理由 に よっ て , 275kV 級 を 超過 する 上 
圧 に 対し て 現在 より も 太い 単 導体 の 使用 は コロ ナ 雑 音 
障害 の 点 か ら 困 難 と 考え られ る 。 

第 3 は , ここ に 述べ よう と する 複 ( 数 ) 導 体 式 で 一 定 
の 電圧 と 相 配 置 の も と で 1 条 の 太い 導体 の 代わ り に 2 
衝 ま た は それ 以上 の 細い 導体 を 適当 な 間隔 で 配列 する 
も の で ある 。 を も し 攻 体 の 表面 電位 の 傾き を 同じ と と る 
な ら は ば は, 複 ( 数 ) 導 体 式 は 単 導 体 式 より も 細い 導体 を 選 
ぶ こ と が で きる た め に , 前 述 の 太い 攻 体 の も つ 欠 点 を 
繧 和 る こと が で きる 6 

複 ( 数 ) 導体 の コロ ナ 雑 音 に つい て は , すでに Miller 
民 の の 等 価 直 径 説 や Adams 氏 ぐ の の 解析 な ど が ある 
が , いずれ る 実用 上 多少 の 疑問 が ある 。 委 者 は ここ 
年 , 複 (数 ) 導体 の コロ ナ 雑 音 た 対す る 基本 的 な 性 質 を 
実用 的 な 立場 か ら 実 験 的 に 調査 し て きた , その 結果 , 
複数) 導体 の コロ ナ 雑 音 電 圧 は 素 導 体 の 直径 と 最大 表 
面 電 位 の 傾き にょ っ て ほぼ 定まる こと が 判明 し た 。 よ ょ 
っ て ここ に その 経過 を 報告 する 次 策 で ある 。 


Faun 


2. 実 験 方 法 


実験 設備 の 配置 は 策 1 図 の ょ うに , 供 試 必 体 は 長 さ 
約 14m, 単 導 体 ま た は 2~4 条 の 複 ( 数 ) 導 体 で , これ 
に は 第 1 表 の ょ うな 各種 の 鋼 心 アル ミ よ り 線 お よび 硬 
アテ アルミ よ り 線 の 新しい も の を 使用 し , 地面 か ら 2.5m 
の 高 さ で 水平 に 張っ た 。 

さき て 供 試 導体 の 表面 状況 が 晴 繧 天 時 の 乾 燥 状態 た 
ける コロ ナ 雑 音 に 著しく 影響 する の で , 精密 な 比較 測 
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第 1 図 実験 設備 の 配置 
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第 1 表 実験 に 使用 し た 導体 の 種類 
導 味 各 「 柚 (| 導体 間隔 
々 称 公称 断面 横 | 。 外 径 導体 数 (mm) 
セト Bl ) (mm) 
610 34.2 1 
が 410 BAY ”/ 
※% 330 25.3 4 400 
ェ 240 22. 4 2~4 ” 
200 20.3 3 x 
訂 1,030 (中 補 ) 49.5 | A 
850 ( » ) 45.0 2 
rb 660 (充実 ) 3908 2 400 
-¥ 貼 < ' 
礁 基 邊 00( >) 25.9 2 2 


定 を 行 うに は 表面 状況 を 一 定 に 保 た な けれ ば な ら な 
いい 。 この た め , 架線 作業 中 の 傷 の 発生 を 防止 する だ 
め に あぁ あらかじめ 表面 に 強い 包装 用 の 紙テープ ある い は 
布 テ デー プ を 巻き 付け て 保護 じ , ⑪ 困 線 後 も 表面 を 入 
念 に 観察 し て 傷 の な いこ と を 確か め , また さら に た に , (i 
測定 の 直前 た 30min 以上 た わた りう り 最高 試 験 電圧 に ょ 
る 強い コロ ナ 放 電 を 行わ し め , いわ ゆる , 短 時 間 過 電 
庁 記 デジ ンク (まっ で コロ コナ 雑音 が 時 間 叶 きゃ ご 滅 少 
じ , つい に 一 定 の 値 に 落ち 着く の を 確か めか て か ら 測 定 


狗 行 る た 。 
次 に , も し 供 試 導 体 以外 の 部 分 に コロ ナ が 発生 する 
, て の た め に 供 試 導 体 た に 対す る 雑音 電圧 の 測定 が 妨 
害さ れる こと が ある の で , これ を 防止 する た め に 次 の 
者 方 法 を 講じ た 。 そ の 結果 , 変圧 器 か ら 給 電導 体 を 経 
て 供 試 導体 の 端 部 に 至る 電源 部 の コロ ナ 雑 音 電 圧 は , 
晴 僅 天 時 , 最高 試験 電圧 に 対し て , いわ ゆる “周囲 雑 
音 交 以 で ある ご で ど を 確か が あめ た 。 

(i) 変圧 器 か ら 供 試 導 体 ま で の 給電 導体 の コロ ナ 
防止 これ に は 直 委 20 cm の 円 答 状 導体 を 使用 し 
Ee 

( 凡 ) 理 体 引 留 部 の コロ ナ 防 止 基 試 導体 や 給電 
導体 な どの 各 引 留 部 の 諸 人 金具 お よび が いし か ら コ ロナ 
が 完 生 する こと を 防止 する た め , 主として 直後 100cm 
の 円 形 ま た は だ 円 形 の , パイ プ の 直径 が 6cm の 双 輸 
式 シ ー ド リン グ ゲ を 使用 し た 。 特 に 供 試 導体 の 両端 引 劉 
部 に は お ぉ の お の 3~7 個 使用 し た 。 ま た が いし は コロ 

ORE RE RE 
民 深 3 

OR 


計時 


< ~ 


⑬, ①) の 可視 コロ ナ 電 圧 は 東 燥 状 


態 で は 最高 試験 電圧 以上 で あぁ る こと を 確か め た 。 し か 
し 隆 雨 状態 で は は な は だ し くさく 減 少し , 約 200kV 程度 
き な っ 9s 


a ED 


“ 


< 然 降雨 の 下 で は 供 試 
ニノ NR ク 6 
た め の 雑 音 が 供 試 導体 


挟 
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国 
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翌 
紅 
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Rt i 供 試 導体 引 留 部 に 注水 た 場合 の 
OkV 対地 に 胡 け る コロ ナ 発 生 状 況 
の コロ ナ 雑 音 測 定 を 妨害 する i この どど 
避け A MEE i 
ts 3 i 
於 隆 責 の 中 雨 程度 で ある 。 
ら べ 安定 な 捧 態 を 保ち うる の で , 
RES 
jv) 高周波 伝搬 の 陽 正 Ns 
間 休 


に コロ ナ が 発生 し た 場合 


ベベ ずる と を 陸 ド す る 7 iti 供 試 導体 と 
SER ONE 
に 普通 チョー クコ イル が 多 ぐ 使用 され る が コ 戸 デ 
雑音 の 広い 周波 数 第 囲 対 し て は , を し ろ 抵 抗体 ごま 
る ほう ぅ が 安定 で あっ て , われ われ は 立 単 な 大 い ガ ラズ ス 


管 入 り の 水 抵 抗 を 使用 し , 約 10dB の 減衰 が 得 ら れ 
PE eC 

FN oi は , dia" 
系 旨 定時 を 使用 し 第 1 図 に し た ょ うに 全 氏 
湯 体 の 一 端 に 接続 し た 高周波 結合 コン デン サ (100 pF) 
また は 供 試 導体 の 径 間 中 央 直下 に 大 地 よ ょ より 給 縁 し て 置 
いた 小さ い 平 板 電 極 を 通し て 測定 し た 。 そ の 場合 の 測 
定 回 路 の 時 定数 は 10-8s 程度 で ある 。 


また コロ ナ 雑 音 の 周波 数 は 一 般 に 広い 範囲 に わた っ 


て いる が , われ われ は , その うぅ うち , 付近 の 強力 な デジ 
オ 放 送電 界 に ょ る 妨害 を 避け て 760 kc に お いて 雑 普 


旦 2 銀 8 
2 響 


3. 素 導 体 相 互 間 菩 


2~4 間 体 の 表面 電位 の 傾き の 分 布 に つい て は , 
と これ まで に Ollendorf, “2 価 藤 , "の Temoshok, 1 
QuilicodD の 諸氏 の 報告 が ある 。 これら は 素 導 体 間 隔 
と 素 導体 半径 と の 比 'S ケ が 15 以上 の 実用 範囲 た 対し 
て , より 線 に 基づく 表面 の で と こと きこ お は よび 雨天 時 の 水 
滴 付 彰 に よる 表面 の で とこ ば ぽこ な ど を 無視 すれ ば , 表面 


電位 の 令 き の 位置 に よ ょ る 変化 は 大 体 正弦 波状 で ある と 
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ES 
& 0 104 
CA HE 8 eis 1 
* 240kV 
と ここ に Ga: 全 表 面 の 平均 電位 の 傾き , ぶ S: 素 100 * 220kV 
人 相 均 の 間 間 。 7 表 休 の 9。 軸 隊 ご 
[eae] = i Ne | ノ 
群 の 外 接点 と 素 導 体 表面 上 の ある 考察 し $d 本 
装 
る 点 と が 素 導 体 の 中 心 に 対し て な す 角 , K= 還 動 放 
2( ヵ 一 1)sin Zz/nm, ゃ ヵ : 各 相 の 素 導 体 の 条 数 吉 
> る 内 意 燥 兵 能 
で あぁ ある と 考え る 。 95 ゃ 井 捧 能 
(3・1) 水平 2 導体 の 場合 。 第 1 図 の 実験 配置 に お 
いて , 一 250 cm, r=1.12 cm (240 mm?ACSR) 2 遵 84 | | 抽 周 関 暫 
体 水平 配置 に 対し て , (1) 式 た にょ り , 素 導 体 表面 各 点 Y } 
の 表面 電位 の 傾き G が 間隔 さ に ょ っ て 変化 する 様 
3 策 3 区 5 で ある 。 す な お わ ち 6@= 0 Oe 計 0 CO 
pc 第 人 狗 は る ょ わ ち 来 道 偽 間 隊 SCem) 
0° の 最大 表面 電位 の 傾き は この 場合 約 20cm で 最低 和 ーー 
と な る よう な 緩慢 な V 曲線 と な り , 0>30° の 点 で は s/2r 
S の 減少 と と も に GG る も 減少 する 。 平板 電極 決 で 測定 
第 4 図 素 導体 間隔 に ょ る コロ ナ 雑 音 の 変化 , 


第 5 図 素 導 価 間隔 に よる 表面 電位 


の 傾き の 変化 , 直径 22.4 mm 
ACSR 2 導体 式 の 例 


次 に 上 と 同じ 条件 と 一 定 電 圧 の も と で 素 間 体 の 間隔 
に よる コロ ナ 雑 音 の 変化 を 実験 し た 。 そ の 結果 は 第 4 


図 の ご と く で ある 。 そ の うぅ うち 間 燥 状態 の 場合 は ぷ >20 
cm の 範囲 で は 表面 電位 の 傾き の 変化 と 同様 の 令 向 を 
示し , ぷ が 少な る ほど コロ ナ 雑 音 も 低く な っ て いる 。 
し か し S<20 cm の 範囲 で は 表面 電位 の 傾き の 変化 に 
か か わら ず 雑 音 は ほとん ど 変 化し な い 。 こ れ は 雑音 測 
定 器 の パル ス 応答 特性 に 関係 する よう で , 後 掲 筑 17 
図 に た 示す ょ うに 一 定 ピ ー ク 値 の ルス 数 と 準 ピ ー ク 値 
指示 と の 関係 の 特性 曲線 が , この 実験 た に 使用 し た RN- 
1 形 雑音 測定 器 の それ より も 綾 慢 な K-484 形 雑 音 測 
定 器 を 使用 する と き は , … ぢ の 減少 と と も ゃ に 表面 電位 の 
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直径 22.4 mm ACSR 2 導体 式 の 例 


傾き (最大 点 ) の 変化 と 同様 に 雑音 も 増加 し た 。 す な ね わ 
ち 9@ が 30° 以内 の 表面 電位 の 傾き が 比較 的 高い 部 分 
で は , …S の 減少 と と も に 表面 電位 の 傾き が 増加 する た 
め 局 部 的 た は 強い コロ ナッ ィ パパ ルス が 発生 する 。 し か し @ 
が 土 30° 以上 の 表面 電位 の 傾き が 比較 的 低い 部 分 で 
は ,… の 減少 と と も に 表面 電位 の 傾き が 滅 少 する た め 
導体 全 表 面 に つい て は 高い コロ ナパ ルス の 発生 ひん 度 
が 減少 し , この 実験 の ょ よう に 導体 が 短い 場合 は 雑音 測 
定 和 器 と は いる パル ス の ひん 度 が 一 層 小 さく な り , さら 
に 雑音 測定 器 の パル ス 人 応答 曲線 が 和 急 で あぁ る 場合 は , 上 
記 の よう に パル ス 波 高値 が 増加 する た に か か わら ず 準 ピ 
ー ク 値 指示 は 増加 し な いこ と に な る と 思わ れる 。 
次 に 注水 状態 で は ぶ に よ ょ る 雑音 の 変化 は 緩慢 な V 
曲線 状 を な し , 雑音 が 最低 と な る ぶさ の 値 は 第 3 図 中 の 
9=0° の 最大 表面 電位 の 傾き が 最低 と な る と き の さ の 
値 よ り を 大 きく な っ て いる 。 こ の 理由 は 次 の まう に 人 考 
を て いる 。 第 5 図 は 降雨 中 の 可視 コロ ナ の 発生 状況 を 
示し た も の で , (1) 水滴 は 導体 相互 間 の 静 電 的 反発 作 
用 にょ っ て 電位 の 傾き の 高い 90~270° の 部 分 に 付着 
し , その 点 か ら コ ロナ が 発生 し て いる 。 (2) 導体 相 写 
の 間隔 が 小 と な れ ば 静 電 的 反発 力 が 大 と な り , 水滴 付 
着 点 は 表面 電位 の 傾き の 高い は う へ 移動 する 。(3) 才 
体 相 互 の 間隔 が 大 な ら ば 表面 の 各 点 の 電位 の 傾き が 高 
い 。 すなわち 第 3 図 に だ お いて ジ が 50 cm か ら 次 第 に 減 
少 す れ ば 各 点 の 表面 電位 の 傾き は 次 第 に 滅 少 し , 
ナ 雑音 も 減少 する 。 ご さ が さら に 減少 すれ ば 上 記 (2 
の 理由 た にょ っ て 水滴 付着 点 す な わ ち お も な コロ ナ 発 生 


= 半 e 


dD) 
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第 5 図 直径 22.4mm 
ACSR 2 導体 式 水平 
配置 , 天然 降雨 下 
250kV 対地 に お 
ける 可視 コロ ナ 
発生 状況 


点 は 導体 の 下面 か ら 外 側 点 (@<90°) へ 移動 する 。 し 
た が っ て 大 ぎざぎざ っ ぱに いえ ば, お も な コロ ナ 発 生 点 の 導 
体 表 面 電位 の 傾き は ぶさ が 大 な る 場合 は 第 3 図 9=902 
で ある が , … ぷ S が 小 な る 場合 は 9=90° より 次 第 た 02 
の ほう へ と 移動 し , その 点 の 表面 電位 の 傾き が 増加 す 
る た め , その 傾向 は 策 3 図 の 各 曲 線 お よび 第 4 図 の 束 
燥 状態 の 各 曲 線 な ど と 一 致す る 必要 は な い 。 築 4 図 お 
よび 後 掲 筑 7 図 な どの 注水 状態 に お いて , 雑音 が 最低 
と な る と き の …S の 値 が , 課 電 圧 が 低い ほど わずか ず 
っ つ 小 さく な っ て いる の は , 静 電 的 反発 力 が 次 第 に 減少 
RI IR DIRG 

この よう に 注水 , 課 電 状態 で は 水滴 付着 点 を 正確 に 
示し えな い の で , 表面 電位 の 傾き と コロ ナ 雑 音 と の 関 
係 が 明り ょ う で な い が , 第 4 図 を 最大 表面 電位 の 傾き 
と コロ ナ 雑 音 と の 関係 に 書き 換え て みた 。 そ の 結果 は 
第 6 図 の ょ う で わずか な は ずれ は ある が , 大 体 両 者 の 
関係 た よっ て 統一 で きる こと が わか っ た 。 

以上 は 直径 が 22.4 mm ACSR の 2 導体 式 た っ いて 
他 の 異な る 直径 の 導体 た に つい て る も 同様 の 傾 


述べ た が , 
向 が 得 ら れ た 。 の 
(3・2) 4 導体 の 場合 。 3~4 導体 の 注水 状態 に お 


ける コロ ナ の 発生 お よび 伸展 の 状況 を 観察 し た が , 2 
音 体 た に お ける 第 5 図 の 場合 と 同様 に , 外側 方 向 へ 著 
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°o:.S=40cm 一 定 電圧 変化 

a KE 
の 
> 
出 
= 80 

押 
誤 60 

4 10 人 3 30 25 30, 

最大 表 =! 電位 の 傾き (kVerr/cm) 
平板 電極 法 で 測定 

第 6 図 最大 表面 電位 の 傾き と 雑音 レベ ペル, 


直径 22.4 mm ACSR 2 導体 式 の 合 
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NEMA 法 で 測定 
第 7 図 素 意 体 間 隔 に ょ る コロ ナ 雑 音 
の 変 化 , 直径 25.3 mm ACSR 
4 導体 式 注 水 状 態 の 例 


し く 強 いこ と が 認め られ た 。 第 7 図 は 
ACSR 4 導体 の , 素 導体 間隔 た ょ る 


コロ ボド 名 


直径 25.3 mm 


を 
実験 し た 結果 で あぁ る 。 その 変化 の 儲 向 な 2 達人 募 
GS 


2 導体 に お ける 水平 配置 と 生 直 配置 


4. 導体 の 配置 方 向 に よる 有 影 


体 3 角形 
信人 林 き 吉 責 
き 点 と の 関 人 


配置 生 に ke 


方 向 配置 な 


が 相違 する こと か ら , 


玖 大 時 の 水滴 付着 点 と 最大 表面 電位 の 傾 


コロ ナ 雑 音 も 相違 


する の で は な いか と いわ れ て いた の で 実験 し て みた 。 
その 結果 は 策 8 図 お よ び 策 9 図 の よ うに ,Gmax と 雑音 
に よっ て 示せ ば , それ ぞ れ 置き 方 に たよ ょ っ て 大 


と の 関係 
体 特性 は 変わ ら な い 。 こ の 理由 は 次 の よ 
る 。 人 夜間 双眼鏡 ゃ 写真 撮影 に 
を 観察 する と , 水平 2 導体 の 場合 に , ( 
た よう に , 導体 相互 


に 考え られ 
よっ tre 
) 前 章 に 述べ 
ed ii ot 


の 付 温 点 す な わ ち コロ ナ の 発生 点 は 最大 表面 電位 の 個 


き 点 の は 


まう へ 偏 移 する 。 (2) 上 補 


こめ か ら 導 体 上 た 落下 し 
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NEMA 法 で 測定 


第 "8 直 委 22.4 mm ACSR 2 導体 式 , 


(C38 ) 


注水 状態 に お ける 水平 配置 と 
垂直 配置 の 特性 比較 


巻 865 号 (Oct. 


1960) 


最大 表面 電位 の 傾き (kVegkm) 


平板 電 補 法 で 測定 
9 直径 20.3 mm ACSR 3 導体 式 
注水 状態 に お ける 正方 向 三 角形 配置 と 
倒立 方 向 三角 形 配置 と の 特性 比較 


た 雨 滴 の は ね 返 え り が あぁ あり, 水滴 が 導体 の 下面 だ は け で 
な く 側 面 に も 付着 し , その た あめ に 導体 表面 の 位置 に よ 


< 
わた っ て 発生 し て いる 。 な どの た め に , 垂直 配置 の 場 
合 の よう に か な り 強 い コ ロナ メッ ルス が , ある 程度 の ひ 
ん 度 で 発生 て いる の で あろ うと 思わ れる 。 


5. 素 導 体 の 条 数 に よる 影響 


素 導 体 の 直径 お よび 素 導 体 相 互 の 間隔 を それ ぞ れ 一 
定 と し , 素 導体 の 数 を 増加 し た 場合 の コロ ナ 雑 音 特性 
を 実験 し た 。 そ の 結果 の うぅ ち 第 10 図 は 直径 25.3 mm 
の ACSR の 単 導 体 と 2 導体 (S=40 cm の 場合 ) の 吉 
燥 状態 お よび 注水 状態 の 特 作 を , また 第 11 図 は 直径 
22.4 mm ACSR お よび 25.3 mm ACSR の それ ぞ れ 
の 2,3,4 導体 の 注水 状態 の 最大 表面 電位 の 傾き を - コ ロ 
ナ 雑 音 特性 を 比較 し た も ゃ ので, 素 導体 径 が 同じ な ら ば 
素 導 体 の 数 に ょ っ て 特性 は 大 体 変 わら な い 。 この 理 


貼 を 考察 し て みる と , 前 掲 (1) 式 に お いて 素 導体 の 条 
敷 々 を 増加 する と , 素 導 体 表面 電位 の 傾き の 位置 に よ 
| 
1 | 
| 
a 
| | 
I + 
| ] 
a a 天 
60 示 a 
最大 表面 電位 の 傾き (kVesrcm) 
平板 電極 法 で 測定 
策 10 図 直径 25.3 mm ACSR 単 導 体 式 と 
2 導体 式 の 特性 比較 
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最大 表面 電位 の 傾 そ (kVerr/cm) 


第 11 図 240 お よび 330 mm? ACSR 2 

な いし 4 導体 式 の 注水 状態 の 雑音 特性 
る 変化 が 大 と な り 有 0==09 7 の 最 外 側 点 の Gmas と 0= 
180? の 最 内 側 点 の Gmin と の 差 が 大 と な る 。 も し 課 電 
圧 を 変化 させ Gmax の 値 が ヵ 々 た よっ て 変わ ら な いよ う 
一 定 に 保つ な ら ば , ヵ が 増加 する ほど 表面 電位 の 傾き 
の 低い 部 分 の 面積 割合 が 増加 する 。 し た が っ て 素 導体 
1 条 あ た り の 高い コロ ナノ ルス の 発生 ひん 度 が 減少 す 
る が , ヵ 条 全 体 た に つい て は 大 体 変 わら な いか , また は 
わずか 減少 する 。 こ と これ は コロ ナノ パル ス の 最大 波高 値 に 
っ つい で 同様 で お る と いわ れ て いる 。 “DP し 導体 
の 表面 が あれ て いる 場合 や , 導体 の 長 さ が 大 な る 場合 
は , 表面 状態 の 長 さ 方 向 の 不 整 と た よっ て ヵ が 増加 する 
ほど コロ ナ 人 開始 電圧 が 低下 する た め , コロ ナ 雑 音 も 増 
Oe 


6. 素 導 体 の 直径 に よる 影響 


前 章 で は , 単 導 体 ぉ よび 複 導体 の 最大 表面 電位 の 傾 
き - 雑 音 特性 は 素 導 体 の 直径 が 同じ な ら ば 必 体 数 に ょ 
っ て 大 体 変 化し な いこ と を 示し た それ ゆる を 第 1 表 に 
掲げ た 各種 導体 の 雑音 特性 の 実験 結果 を 素 導体 の 条 数 


に か か わら ず 和 総合 する こと が で き , 表面 状態 人 が 割 谷 い 
120 faa | 
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A a 3 Ry) 
最大 表面 電位 の 傾き (kVesr/cm) 
第 12 図 各種 単 導 体 お ょ び 複 (数 ) 導 レ 体 
の 注水 状態 の 雑音 特性 
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に 安定 な 注水 状態 の 場合 は 第 12 図 が 得 ら れ た 。 それ 
ぞ れ 導体 の 雑音 測定 値 は 表面 電位 の 傾き が 低下 する ほ 
ど 偏 差 が 大 と な る が , 土 4dB を 超過 する こと は まれ で 
あぁ る 。( 注 , 雑音 測定 器 RN-1 形 は KK-484 形 に くら 
べ 測 定 値 の 時 間 的 変動 は 小さ い ) 同 図 に は 各 測 定 値 の 
記載 を 略し て 複雑 を 避け , ぉ の お の の 代表 的 な 曲線 を 
も っ て 示し た 。 これ に よれ ば , 雑音 は 最大 表面 電位 の 
傾き を 一 定 に と とれ ば 必 体 径 の 大 な る ほど 高く な る 。 ま 
た この 図 か ら 代 表 的 な 表面 電位 の 傾き に 対し て 導体 径 
と 雑音 と の 関係 を 求め る る と , 第 13 図 の ご と く で あぁ る 。 
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び "を 求め る こと 
が で きる 。 そ の 結果 
は 第 14 図 # よ ょ び 筑 
154 図 Nhe と に く で お 


最大 表面 電位 の 傾 を (KVesr/cm) 


第 14 図 選 の 値 


3 知 る の 5 や 50 の 
) 計 | 値 は 従来 間 燥 状態 で 
; 1 は ほぼ 一 定 で , 約 2 
; くら が 考 交 られ て 
0 it に だ 殺生 江 永 状 


最大 表面 電位 の 傾き (kVeg/cm) 


RC は の RC 
Cd a 導 の 


第 15 図 種々 の 表面 電位 


着 す る 導体 の 下面 に 多い こと と, (2) 観察 た よれ ば 表面 
電位 の 傾き が 高く な れ ば 水滴 は 大 きく 成長 せ ず , 小さ 
いう ぅ うち に 分 裂 し て 飛散 し , また 付着 する 水滴 の 数 が 増 
加 す る と こと な ど , コロ ナ が 局部 的 に 偏在 し , その 客 度 
は 課 電 圧 (表面 電位 の 傾き ) に よっ て 異な る こと 。 そ 
れ ゆ を コロ ナス トリ ー マ の 伸び は 導体 周囲 の 幾何 学 的 
な 電界 分 布 だ ば け で は 決ま らち ら な いた めで は な いか と 思わ 
れる 。 それ ゆま ょ を 第 14 図 お よび 第 15 図 の 特性 は 一 定 
時 間 ぁ た り の 降水 量 た に たよ ょ っ て 変化 する と 思わ れる 。 
な お ぉ お 東 燥 状態 に お ける 導体 径 の コロ ナ 雑音 に お よ 
ば す 影 響 は , 短い 試験 線 で 導体 の 表面 状態 が 良好 な 場 
合 は コロ ナ 開 始 電 圧 が 高い こと , 導体 の 表面 状態 の わ 
ず か な 変化 で 雑音 特 人 性 が は な は だ し く 変 化す る こと , 
な どの た め に は っ きり し た 結果 が 得 ら れ な か っ た 。 


7. 供 試 導体 と 地面 と の 間隔 の 影響 


これ まで 述べ て きた 実験 で は 供 試 導体 と 地面 と の 半 
隔 は 2.5m 一 定 た 保っ た 。 し か し 交流 コロ ナ の 補 間 電 
荷 は 供 試 導体 か ら か な り の 距 離 ま で 存在 する と いわ れ 
て いる や と と か ら , この 場合 の 供 試 導体 と 地面 と の 間 
隔 が コロ ナ 雑音 特性 に 影響 を も つか 和 否 か が 心配 きれ 
た 。 そ の た あめ 直径 49.5 mm の 硬 アル ミ よ り 疾 体 1 条 
を 用 い 。 第 1 図 の 配置 で 地面 と の 間隔 を 50300 cm 
の 範 囲 で 50 cm ずつ 変化 させ , それ ぞ れ の 注水 状態 
に お ける 表面 電位 の 傾き - 雑 音 特性 を 実験 し た 。 その : 
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財 80 
久 
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表面 電位 の 傾き (kV。gr/cm) 
第 16 図 直径 49.5mm アル ミ ょ より 和 導体 , 


地面 と の 間隔 が コロ ナ 雑 音 に 
ポ およぼす 影響 
結果 は 第 16 図 の ご と く で ある 。 地 面 と の 間隔 た が 小 
さい 場合 に は 実験 が 困難 で あぁっ た た め に 多少 の 誤差 を 
含み , 測定 値 の 偏差 が 大 きく な っ て いる が , 大 体 4 
に よる 有意 差 は 認め られ な い 。 


8. 長い 送電 線 の 場合 へ の 考 窒 


机 和 に 3 原因 は , 1) コロナ 

| の 

伯 人 で の 発生 点 が 水滴 の 付 一 定 波 高値 の パル ス 電 圧 が 規則 的 に くり 返 え し て 雑 
( 40 ) 80「 巻 1!865 号 (Oct. 1960) 
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紀 
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準 ヒー ク 値 指示 (相対 dB) 


パル ス く くり返し 数 /s 


策 17 図 実験 た 使用 し た 雑音 電圧 測定 器 
(RN-1 形 ) の パル ス 特 性 
簿 測 定 器 に 加 を られ た 場合 に 。 ルス の ひん 度 と 準 ピ 
ー ク 値 指示 と の 関係 は 策 17 図 の ご と く , で ひん 度 変 化 
に 対す る 雑音 値 変 化 は ひん 度 が 大 きい ほど 緩慢 に な 
Rs 

前 掲 筑 4 図 の 乾燥 状態 の 曲線 が , ぷく <20 cm の 範囲 
で …S が 減少 すれ ば , 最大 表面 電位 の 傾き が 増加 する 
の に コロ ナ 雑 音 は それ に 伴わ ず ほ 変化 し て いな い の 
は は, (1) S の 減少 と より コロ ナパ ポル ス の ピー ク 値 は 増 
加 し , (2) その 発生 ひん 度 は 減少 する が , (3) 短い 試験 
線 の 加 燥 状態 で は コロ ナパ ルス の 発生 ひん 度 が 低く , 
測定 器 の パル ス 応 答 曲 線 の 急 し ぁゃ ん な 範囲 と に と ぁ る た 
め , (2) に よる 雑音 の 減少 効果 が 大 きく , (1) に よる 
雑音 増加 が 現われ に くい の で ある 。 実 用 送電 線 の よう 
に 導体 の 長 ま さ が は な は だ 大 な る 場合 は , (④ 測定 器 に 
は いる コロ ナノ ジッ レス の ひん 度 が 高く , パル ス 応 答 曲線 
の 繧 慢 な 範囲 と あぁ ある た め , (2) に よる 雑音 滅 少 が 小さ 
く < く , し た が っ て (1) に よる 雑音 増加 が 現われ る こと と 
皿 わ れる 。 

次 に 束 燥 状態 と 注水 状態 と で は 同一 電位 の 傾き に 対 
する コロ ナ の 強 さ , すなわち コロ ナノ パパ ルス の ひん 度 が 
異な り , 前 者 は 低く 後者 は 高い ゆ ぁ を , 導体 の 長 さ の 変 
化 や , 表面 電位 の 傾き の 変化 な ど に 伴 な う パ ルス ひん 
度 の 変化 と に ょ よって, 雑音 の 変化 は 注水 状態 の ほう が 絞 
慢 で ある こと は 第 17 図 か ら 推察 され る 。 そ れ ゆ ぇ 第 
4 章 に 述べ た よ ょ うに, 複 (数 ) 導 体 の 置き を 方 に た よっ て 表 
面 電位 の 傾き の 高い 部 分 に 付着 する 水滴 の 数 が 少な い 
場合 や , 策 5 章 の 素 導 体 数 が 増加 し た 場合 で も , 注水 
状態 の 特性 変化 が きわ ゐ ら て わずか で ある こと の 理由 が 
寮 を られ る 。 ま た 策 12 図 の 結果 が , 長い 試験 送電 線 
ゃ 2 実用 超 高圧 送電 線 で や な ど に お ける 実測 結果 の 
ぅ もち , 雨天 時 降水 量 が 約 5 mm/h の 場合 の 特性 と よく 
一 致し て いる と と か ら る も 上 記 の とこ と と が うか が を る 。 た 
だ し 導体 上 の 雑音 電圧 と 導体 直下 の 雑音 電界 強度 と の 
換算 と ついては, 大 地 を 完全 導体 と し 静 電 界 と し て 申 


大 和 135 年 10 月 "(J.LE.E.J.) 


入 し て ww る 

結局 , 導体 の 長 さ が 大 な る 実用 送電 線 の 場合 で も, 
複 ( 数 ) 間 体 の 最大 表面 電位 の 傾き - コ ロナ 雑音 特性 は 
導体 の 直径 や 表面 状態 おぉ お ょ よび 気象 状態 が 同じ な ら ば , 
素 導 体 相 互 の 間隔 や 置き 方 お よび 導体 数 な ど に ょ っ て 
変化 し な いと 考え られ る 。 し か し 乾燥 状態 で は 通常 導 
体 の 表面 状態 が 軸 方 向 に 一 様 で は な いた め に , 導体 の 
長き さ ゃ 導体 数 が 増加 すれ ば コロ ナ 雑 音 も 増加 する と 思 
われ る 。 


9; 『 結 


(1) 一般に 複 (数 ) 導 体 の 雨天 時 コロ ナ 雑音 電圧 
は , 降雨 量 が 一 定 な ら ば 素 導体 の 直 経 と 最大 表面 電位 
の 傾き に 大 体 支配 され る と 考え て よい 。 

(2) 素 導 体 相 互 の 間隔 が ある 値 の 場合 に , 最大 表 
面 電 位 の 傾き お よび コロ ナ 雑 音 が 最低 と な る 。 前 者 は 
素 導 体 の 直径 や 異 相 間隔 た に た ょ っ て 変化 する が , 実用 送 
電線 の 範囲 で は 素 導 体 直 径 の 約 9 倍 で あぁ る 。 東 燥 状態 
の コロ ナ 雑 音 ど つい で る $ 状 体 同 じ 程 度 と 思わ れる 0 注 
水 状 態 の コロ ナ 雑音 た つい て は 上 より 大 きく 約 10 
へ 15 倍 で ある 。 こ と れ は 現在 の 実用 送電 線 で は 間隔 が 
約 40cm 程度 に と られ て いる こと は , 雨天 時 の 高い 
コロ ナ 雑 音 を いく ら か で も る も 緩和 する の に 役立っ て いる 
と 考 和 区 られ る 8。 

(3) 2 導体 式 に だ お だ ける 水平 と 垂直 , 3 攻 体 式 た お 
ける 正三 角形 正方 向 と 倒立 方 向 な ど た に よっ て , 雨天 時 
の コロ ナ 雑 音 特性 は 大 体 変化 し な い 。 

(4)「 素 導体 の 数 に ょ っ て 雨天 時 の 最大 表面 電位 の 
傾き - コ ロナ 雑音 特 人 性 は 導体 径 お ょ び 降 水量 が 同 じ な 
ら ば 大 体 変化 し な い 。 

(5) 素 導体 の 直径 に ょ る 影響 は , 最大 表面 電位 の 
傾き を 一 定 と すれ ば 雑音 は 導体 径 が 大 な る ほど 大 と な 
り , その 傾き は 注水 状態 で は 表面 電位 の 傾き が 高く な 
る ほど 小さ く な る 。 

(6) 供 試 導体 と 地面 と の 間隔 に ょ っ て 表面 電位 の 
傾き と コロ ナ 雑 音 特性 は 変化 し な い 。 し た が っ て , 以 
上 に 述べ た 狭い 実験 配置 に お いて 得 ら れ た 諸 結 果 は , 
広い 相 間 隔 の 実用 送電 線 の 場合 に も , 導体 の 長 さ に 
る 明 響 が 孝 記 た 計 で 応用 る に どど が で ぎる 6 
わ ち コロ ナノ ィ ペ ルス の ひん 度 の 高い 雨天 時 の 場合 に は 策 
12 図 の 結果 と 長い 送電 線 の 実測 億 と が よく 一 致す る 。 

第 18 図 は 今回 の 実験 た お いて , 一 定 配 置 ) 一 定 電 
圧 の も と で 種々 の 導体 径 お よび 導体 数 に 対す る 注水 状 
態 (降水 量 が 約 5mm/h) の コロ ナ 雑音 を 比較 し た も 
の で , 直径 の 大 な る 単 導 体 を 使用 する より は 直径 の 小 
な る 導体 を 複 (数 ) 導体 式 た し た ほう ぅ が 雑音 の 低減 に 有 
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20 30 40 50 
導 作 直径 (mm) 


導体 地上 高き : 2.5m 一 定 

第 18 図 試験 電圧 が 150kVes 対地 一 定 
の 場合 の 導体 直径 と 注水 状態 の 
コロ ナ 雑 音 電圧 と の 関係 


効 で あぁ る こと の 例 を 示し た 。 

以上 は 素 導 体 を 正 多 角形 状 に 配列 し た 複 (数 ) 導 体 の 
場合 そつ いて 述べ た が , も し 平面 状 に 配列 する と 一 
定 電圧 に 対す る 素 導 体 の 最大 表面 電位 の 傾き が 増加 
0 維 癌 は 高く な る 。 
稿 を 終る た に た あたり, この 研究 た 絶え ざる ご 指導 と ご 
ベ べ ベ ん た つ を 賜っ た 大 阪 大 学 山 村 教 授 , 住友 電工 阪本 取 
締 役 , 田中 次 長 , 東野 , 材 井 両 課長 お よび 関係 各位 に 厚 
く お 礼 を 申し 上 げ る 。 (昭和 34 年 12 月 21 日 受付 , 
同 35 年 4 月 11 理 再 受付 ) 


均 
Du 
cu 


欧米 で は 圭 “Multiple あぁ あるいは Group” conductor 
と お る も に 呼ん で いた が , 戦後 “ Bundle” と いう ぅ 呼び 方 
が 流行 し , 今日 で は 世界 の 大 部 分 の 国々 が それ に な ら 
っ て いる 。 わ が 国内 で は ぐ 多 , 群 , 束 ~ 導体 ど さ ま ざ 
まな 呼び 方 を 使用 し て きた が , 昭和 34 年 電気 協同 研 
究 会 400kV 級 送 電 専 門 委 員 会 と お いて , これ を “ 複 
導体 "に 統一 し ょ うと の 申し 合わ せ が 決 定 し た 。 今 還 
編修 理事 か ら る 同様 の すす め が あ っ た 。 し か し この 方 
式 の 初期 た だ お ける 2 導体 式 が 従来 複 導 体 式 と 呼ば れ て 
きた こと と と , 一 般 に “ 複 "は 複数 の ほか に た に “ 双 ” の 意 
味 に も 使用 され る こと こと が ある の で , ここ で は 特定 の 2 
導体 と 区 別 す る た め , “ 複 (数 )” 導体 と いう こと た に し 
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自 動 最 
E 舞 9 き 候 * 計 雪 き る 條 ! 


1. 自動 最適 化 の 問題 


いま シェ ー リ ング プリ ッ ジ の 調整 に SNe 
る 。 未知 の コン デン サ の 容量 と tan 8 を 測定 す 
に , われ われ は 調整 要素 と し て 抵抗 と ュ コンデ A 
ち , プリ ッ ジ の 平衡 電圧 を 最小 に する よう に これ ら 二 
つの 要素 を 調整 する 。 こ の 場合 , 調整 者 は 平衡 電圧 が 
調整 要素 の いか な る 関数 形 で 得 ら れる か を 知る こと な 


く , 平衡 電圧 の 動き 方 を みて 試行 を くり 返す で あろ 
自動 最適 化 の 問題 は , シェ ー リ ング プリ ッ ジ に お い 
て 調整 者 が と る この 試行 の 過程 を 分 析 し , これ を 論理 


回 路 に た おき 代え , 自動 的 に その 操作 を 行わ せよ うと す 

る も の で あっ て , さら に 一 般 的 に は 
CE 1 

最 ま だ は 最大 に 束 る まな 光る 2 る mp 衣 の 値 


を 関数 形 ナ の 形 を 知る こと な く 試 行 法 に より 求め る 
方 法 い か ん と い 3 ぅ 問題 と し て 提起 され る 。 

こと この 応用 と し て は 

(1) 三 っ ぁ る い は それ 以上 の 調整 要素 を 持つ 系 の 
自動 調整 装置 央 よび 自動 監視 装置 < 

(2) ディ ジタル 計算 機 に よ ょ る 最適 設計 の 問題 。 
の っ の ⑳⑦ の 大きな 分 野 お る ど 考 らち られ る 。 

多 変 数 の 最適 化 の 問題 を 解く 方 法 と し て は , 解析 的 
に は 従来 9 f/9 z;=0 (z=0,1,…, ヵ 々 ) の 連立 方 程 式 を 
解く こと が 行わ れ , それ に 制限 条件 が あぁ る 場合 に は 
Lagrange の 未定 係数 法 , 制限 条件 が 不等式 の 形 で 与 
られ の 場合 に は Linear 
programming な ど を 用 いて 解 か れる が , これ ら は す 
べ て 了 / の 関数 形 が 既知 で ある と いう 仮定 に 立脚 し て 
お ぉ おり , か つこ と これ を 用 いる 場合 , 装置 が か な り 複 雑 な も 
の に な る お それ が ある 。 し た が っ て これ ら の 方 法 は , 
策 2 の 応用 面 で る る ディ ジタル 計算 機 に よる 最適 設計 
TS Eh 第 1 の 応 
用 面 で ある 自動 調整 , 監視 な どの 最適 化 装置 と し て 実 
時 上 半 半 且 早生 は 寺 


か つ 式 が すべ て Linear 


適 化 の 一 方 式 * 


正 員 芝 滝 寿 宏 ! 


それ に 対し て げ の 関数 形 が 直接 知ら れ て いな い 場 
合 に も 適用 で きる 方 法 と し て は 試行 法 が あり , 
rial 法 , Univariate 法 , Steepest Descent 法 , Random 
凌 な と ど が 知ら れい るる? 

こと これら 種々 の 方 法 の 優劣 に つい て の 論議 は 文献 た に ゆ 
ずっ て , 本 文 で は 一 般 に よ ぐ 用 いら れ て いる Steepest 
Descent 法 ( 最 急 降下 法 ) を と り , これ を 装置 を 簡単 
化す る こと に 重点 を お いて Molify し た 自動 最適 化 の 
若 3 湊 る で 杖 人 さる 

まだ 詳 で の 応用 例 穫 で 甘 そ の 方 法 を 用 NGR 議 > 


Facto- 


タル 計算 機 に より 下記 の 2 例 の 自動 最適 設計 の 問題 を 
解い た の で 報告 する 。 
BD) 
GC) = a 0 


で 


で 表現 さき され る 自動 制御 系 に お いて , a, 6 を 自動 調整 


Es 


に -) 


=| 1—g@®| tds 
0 


gt) =LCGGS)] 
を 最小 に する 。 
(2) 出力 波形 z(⑦) を 与え を , それ が いか な る 人 微分 
方 程 式 の 解 で ある か を 求め る 。 こ の 場合 微分 方 程 式 は 
線形 常 微分 方 程 式 で ある と 仮定 する 。 


EN Ts 


第 1 図 は 最 急 降下 法 に よ ょ る 最適 化 の 方 法 を 示す た め 
の 説明 図 で ある 。 図 に だ お いて われ われ は 4 点 か ら 出 
発する こと に する 。 MM 点 は 求め る 最高 (また は 最低 ) 
点 で ある 。 最 急 隆 下 法 で は , 4 点 か ら M 点 た 至る 経 
路 と し て は 路上 の 各 点 た お いて 常に も っ と る も 傾 斜 の 急 
な 方 向 を 目指 し て 進む こと が も っ と る も 能率 が よい も の 


と 考え る 。 しかし, 一般 的 に は 等 高 線 が いか な る 形 を 
RRS OA ER 


ら , 上 記 の 経路 を と る た め に は 試行 を くり 返し て 等 高 
線 の 傾斜 の 和 急 な 方 向 を 捜す こと が 必要 に な っ て くる 。 


RA Oe Co Ey KA FUKUNAGA いま 等 高 線 が 変数 a。6 の 関数 (zg, 0) で 表わさ 
Member & T. SHIBATAKI, Member (Mitsubishi Electric た と する と 
Mfg. Co.,Ltd., Engineering Laboratory). 
+ 三菱 電機 株 式 会 社 研究 所 電気 第 一 研究 室 fa, 0 =f{lao+4da, b+4) (A) 
昭和 58 年 き 10W 月 JEE'E TJ) (43) 
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第 1 図 
は 微小 な る 4a, 46 に 対し 次 の よう に Taylor 展開 
され る 。 


fa, DRflao, bo) +(3 da+ ot 45) 


最適 化 の 方 法 


da 926 
填 0② 
到 df 0 
=f (a ° 6) + (eos0+ ssin 0 dr 
CN SD 
eA a=Arcos0 40=A7rsing 


一 次 微 係数 9f/0g ぉ よび 9 了 //66 が と も る に 0 で 
な い 垢 合 に は 
a 


dAr 
ーー sin 0 PC TC “6) 
を 最大 に する よう な 10 の 値 は 
ON : 
tan Q a | a DO (GO) 


で 求め る こと が で きる 。 

すなわち も 最 急降下 法 に よれ ば ある 点 に 立っ て 次 の 進 
むべ き 方 向 を 決め る た め に は まず gd を 4g だ け 変 え 
て みて , それ に よる 了 プ の 偏差 4,/ を 測 守 し , 4.f/4a 
( 二 9 了 a) を 求め , 次 に 同様 に た め を 4 と だ け 変 を て 
ナ の 偏差 か ら 4 了 プ /46( 二 9 了 f/86) を 求め る 。 求 め ら 
れ て いる 方 向 り は , (7) 式 に た これ ら の デー タ を 代入 し 
て 演算 , 決定 され る 。 

一 次 微 係数 が すべ て 0 の 場合 は 求め る 極点 か , また 
は 散 部 の よう な 点 た に な る が , いずれ に し て も その 幾何 
学 的 地形 は その 点 で か な り 複 雑 な 形 を し て いる 。 し た 
が っ て 試行 法 が 確実 た 最適 点 を 捜す か , ある い は し ば 
し ば 誤認 を 行 うか は いつ に か か っ て 一 次 微 係数 が すべ 


重 ) 


て 0 に な っ だ た だ と きめ の 処理 の 方 法 吉 均 洪 る e 従 米 
Univariate 法 (一 つの 変数 だ け を 変え を て それ に 関す る 
極点 を 求め , 次 に 第 2 番目 の 変数 だ け を 変え を て , それ 
に 関す る 極点 を 求め , 以下 同様 に と し て すべ て の 次 数 に 
関し て の 極点 が 得 ら れる まで こと これ を くり 返す 方 法 ) の 
最大 の 欠点 と され て いた 点 も , 一 次 微 係数 だ すべ て 0 
な っ た だ た 宮 を も っ GC 極点 し た ちる る あっ た 2。 

この よう 談 地 形 た 到達 し た と きわ や われわれ の と る べき 
処置 は , 原理 的 に は 二 次 以 下 の 微 係数 を 検討 すべ き で 
あぁ ある が , それ ら の デー タ を 測定 し て , それに 応じ て 論理 
判断 を 行わ せる こと は 簡単 で な い 。 実 際 的 な 一 方 法 と 
し て は , その 眠 の 周囲 を 一 定 の 間隔 ご と に まん ベ ん な 
く Scan する こと だ が 考え られ , 後述 する よう に 本 文 で は 
ご の 方 法 を 用 いで た 。 

最 急 降下 法 は 以上 の よう な 理論 に 裏づけ られ てい る 
た め , と られ た 経路 は か な り 理 想 的 な る も の に な る が , 
その 反面 次 た 述べ る よう な 欠陥 を 持っ て いる 。 

(1) この 方 法 を 用 いた 場合 , 次 の 経路 の 決定 が 行 
われ る 前 に 必ず 変数 の 数 (この 場合 r=2) だ け の 試 
行 が 必要 で あぁ ある 。 こ れ は この 方 法 が 過去 に 此 い て きた 
経路 の 情報 を 次 の 経路 の 予測 に 全然 使用 し な いで , 各 
避 ご と に 毎回 改め て 次 の 経路 決定 の た め の 試 行 を 行 う 
と いう 点 に 起因 し て いる 。 し た が っ て 次 の 予測 に 過去 
の 経験 を 生か し て 試行 の 数 を 減ら す 工 夫 が 導入 され る 
NEES 

(2) これ を 多く の 調整 要素 を 持つ 自動 最適 化 装 置 
に 利用 し ょ うと する と き に は , 9 了 ナ /9a, 98 了 //@6 の 入 
出 , (7 ) 式 の 計 和 集 を 行う 素子 が 必要 に な り , アナ ログ 
宏 式 を と る に で る る 。 ディ ジス メル 方 式 だ で きま 森 置 誠 
か な り 複 雑 な る の に な る お それ が ある 。 装 置 の 簡単 化 
の た め に は 方 向 の 決定 が すべ て 大 小 の 比較 で 行わ れ , 
演算 装置 を 取り 除 べ こと が 好ま し い 。 も ゃ ちろ ん ディ ジ 
タル 計算 機 を 用 いて 最適 設計 の 問題 を 解く 場合 は , こ 
れ は 本 質 的 な 問題 点 に は な ら な い 。 


3. 新しい 自動 最適 化 の 方 法 


本 文 に 述べ よう と する 方 法 は 最 和 急降下 法 に 立脚 し な 
A 

CI Diserete 修二 る 6 

(2) 和 1 回 きき 選 々 回 の 試 香 を 行 ら 5 計 委 深 べく 過 夫 
の 経験 を 生か し て 一 度 に 次 の 経路 を 決定 する 。 

と いう 二 つ の 概念 を 導入 し て , 自動 調整 装置 を 簡単 化 
する こと を 試み た も の で ある 。 以 下 に その 具体 的 な 方 
法 を 述べ る 。 

C1) Discrete 化す る た め , g お よび と の 1 回 の 変 
化 分 4g, 46 を 一 定 と する 。 その 結果 策 一 次 微 係数 


80 865 号 (Oct. 1960) 
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デデデ デデデ OO デデデ COOOOOOCG デ ぶ COCO ぶ ヘ デ ヘ ぶ 


の み に 着 目 し た (8) 式 
la; DD ~~ { (as, bo) 
EE i (8) 
で , われわれ の と りう る ga, 2 の 変化 の 組み 合わ せ は , 
AVA AG TC = ONADS 
(0, ー ダ イボ), (—4da, A ; (= 0 人 浴 2, 
ーー の の つど なり の 5 も fla 8) = (la 6 
を 最大 に する よう な a, 6 の 変化 分 は , 
da の 符号 = シナ の 符号 
da 
eR gS (9 
4b の 符号 = の 符号 


補 満 足 ま る る の など な る es た と えば は ば, 8f/dazsz0,, 9 Ff] 
95<0 の 場合 に は (4a, 一 4) の 変化 が 最大 の 傾 鉛 
を 与え る こと に な る 。 

し た が っ て Discrete 化 さ れ た 最 急 降下 法 を 用 いれ 
ば , まず g を 4a だ け 変 を て みて , その 結果 が 前 の 


ププ の 値 よ り 小 さか っ た か どう か を 調べ , (9 了 ナ /0a の 符 
号 の 決定 た 相当 する ) ga の 次 に 進む べき 符号 を 決定 
し , 次 に 6 を 46 だ け 変 を て みて 同様 の こと を 試み , 


5 の 次 に 進む べき 符号 を 決定 する 。 
4a, 46 を 固定 化す る こと に よっ て , われ ね われ は 次 の 
進む べき 経路 の 決定 に 際 し , 一 切 の 演 條 的 要素 を 取り 
除い て これ を 大 小 の 比較 に お き 代 える こと が で きた 。 
な お 本 文 で は 便宜 上 , 大小 の 比較 の 結果 , 新しい 点 
ぁ の 値 よ り も 高 


Rn? 


に お ける 了 ナ の 値 が , 前 の 点 た おけ る 


いい 場合 , で れ を 成功 」 と 呼び , (た だ し 最大 点 を 盾 し 
て いる 場合 ) 前 者 が 後者 に 等 し いか , も し Nt 
合 を 失敗 と 呼 藤 こと に する 。 最 小 点 を 提 し て い 

と ささ ご の 区 で ある 


て 成功 D | M 
| 
| 


(a) Discrete 化 ミ 泌 た 
最 佑 降下 法 の 場合 


ーー 


A 
(bp) 度 文 に 述 べら 方法 
第 2 図 成功 の 場合 の 経路 決定 法 
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(2) 策 2 図 は 経路 決定 の 方 法 を Discrete 化 さ れ 
た 最 急 降下 法 と 本 文 に 述べ る 方 法 の 二 っ の 間 で 比較 し | 
た も ゃ の で ある 。 第 2 図 (a ) は すでに (1) で を も 述べ た よ 
うに Discrete 化 さ れ た 最 人 急降下 法 に よる 経路 の 決定 
潜 で 少 作 を 出発 愉 誠 場合 っ 選 全 ほお ける 試行 訟 成 
功 で ある こと を 確か め て はじ め て 用 へ の 経路 が 決定 
され た 。 本 文 に 述べ る 方 法 は お よび で C の 試行 を 省 
RN の 向 史 決 知 還 上 う と ある 宙 の で e 電 補 
の 経路 決定 の 過程 を 

(a) 最初 の 方 向 の 決定 法 

(b) 成功 で あっ た 場合 の 次 の 経路 の 決定 法 

(ec) 失敗 し た 場合 の 次 の 経路 の 決定 法 

(d) 変化 幅 の 切り 換 を 
の 四 つ の 部 分 に 分 け て 説明 する 。 

(a) 最初 の 方 向 の 決定 法 【 第 2 図 (b) を 参照 

最初 われ われ は 最適 点 が どの 方 向 に ある か に つい て 
全然 情報 を 持っ て いな い の で , どの 方 向 を と っ て も 成 
功 の 確率 は 約 112 で ある 。 そこで と りあ を ゃ を ず 4 点 を 
嘆 発 坊 諾 内 場 人 和合 )9 4 の と 4 の 5 の 両 訪 変 他 さ きせ 
ぢ 点 を 試行 する 。 こ の 試行 の 結果 は 成功 か , 失敗 か の 
2 と お # り し か な いか ら , も し 成功 な ら ば 4A っ > を, も 
し 失敗 な ら ば BB っ A (これ は この 場合 必ず 成功 で あぁ る 
か ら ) を 最初 の 出発 方 向 と し て と れ ば よい 。 

(b), 成功 で あっ た 場合 第 2 図 (b) 参 照 ] 8 
が 成功 で あぁ っ た 場合 , 次 に 4ga だ け 変 化 さ せ た 
を 試行 点 ら 選び , これ に よっ て この 付近 一 帯 の 0 プ / 
9 の 符号 を 調べ る 9 点 を 用 吉 の 代わ り に 選ん だ 
理由 は , 4 一 選 の 成功 か ら 推 し て B っ >C の 成功 の 確率 
の ほう が , BD の それ より も 高い か ら で あ る 。 ご 室 
が 成功 の 場合 )。 われ われ は Discrete 化 さ れ た 最 急 降下 
法 の よう ぅ に 出発 点 を 再び 選 点 た に た も どす ご と ど と な"C 

点 を 新しい 次 の 出発 点 と する 。 等 高 線 の 様子 は そう 旬 
波 に 秦 化 し な いと 考 % られ る の で , B=C ME 
る と いう ぅ 事実 か ら , も し CC 一 万 を 試み れ ば , その 成功 
の 確率 は きわ め て 高い で あろ うこ と が 容易 に 推定 され 
る し , また 4>B の 成功 か ら , CE の 成功 の 確率 が 
Gー の それ より を も 高い と 考 ぞ られ る 。 か くし て で われ 
われ は CC 一 万 7C っ 戸 の 試行 を 実際 に 行う こと な くさ 
と これら の 試行 結果 を 過去 の 経路 より 論理 的 に 判断 し 
て , 直接 C っ G を 試み る 。 も ちろ ん C っ EF の 成功 の 
確 誠 が 癌 和 a 判断 きれ 2 きる は CT が CECIONN 
3 UE RO NE 0 CC NR CD 
試行 で その 付近 の 9//d9a が 調べ られ て いる の で ) 今 
度 は 4& だ け を 変化 させ て この 付近 の 09/986 を 調 ペ 
な 。 の 坪 が 大 吉 の 代わ りり だ に 選ば れ や た 理由 は 誠 流 を 
局 だ と さじ 同様 @ 半 CG が の で ちら ea 某 
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づく , 1G が 成 巧 の と させ は, C= っ =G を 選ん だ と きき と 
同様 に , っ >N, J っ > だ K の 成功 の 確率 が 高い と の 推定 
の も と に , J->M を 直接 次 の 経路 と し て と る 。 以 下 同 
様 の 操作 を 周期 的 に くり 返す 。 

以上 の よう に この 方 法 の 特色 は 等 高 線 の 変化 が 急激 
で な いと の 欄 定 の も と に 第 2 図 (b) の A っ B っ CG 
ーー の 一 周期 の 動き を , 同 図 (a4) の 4A っ BB っ C っ DD の 
動き に た 対比 させ , 0//0ga, 90f/06 の チェ ッ ク を 経路 
中 に 折込 ん で 過去 の 経験 を 生か し な が ら 能 率 よ く 経 路 
の 決定 を 行っ て いく と こと ころ ある と い a が で さき 
る 3 

また , この 方 法 の 持っ て いる 周期 性 は 論理 回 路 の 構 
成 を 著 選 ぐ 簡 単 E す る 。 われ ね おれ は 誠二 作 2 4 の ), 
( 幸 20), (太る の オイ の (0)7 ダム の 7 の 変化 鍋 程 
を 周期 的 か つ 機 械 的 に くり 返さ せ , その 符号 キチ の み を 
過去 の 経路 の 情報 を 用 いて 設定 し て や れ ば よい 。 

(cec) 失敗 し た 場合 (第 3 図 参照 ) 成功 が 続い 
て いる 間 わ れ わ れ が 選ん だ 4a, 4 の 符号 は 当 を 得 
て いる の で , 符号 は 変え を る こと な く 周 期 和 た 試行 を く 
り 返 し て いけ ば よい 。 し か し 試行 の 結果 が 失敗 で あっ 
た 場合 に は , 42, 46 の 符号 の 両方 また は いずれ か 
が 適当 で な か っ た こと を 意味 する か ら , これ を 改め る 
必要 が ある 。 


第 3 図 失敗 し た 場合 の 経路 決定 法 

多く の 場合 に つい て の 考察 の 結果 , 失敗 し た 場合 の 
と る べき 処置 に た つい て われ われ は 次 の 結論 を 得 た 。 す 
な わ ゃ ち 出 発 後 , その 方 向 た 関す る 最初 の 試行 で 失敗 し 
た 場合 (た と えば 第 2 図 (b) の A- っ >B, BC, GJ) 
に は われ われ の と る ペ べき 方 向 を 過去 の 経験 不足 の た め 
に 誤っ た た に すぎ な いか ら , その 試行 た 関係 し た 変数 の 
符号 を すべ て 反転 し て 試行 を 続行 すれ ば ょ よい 。 一 方 一 
連 の 成功 が 続い て 後 , 失敗 が 起 っ た 場合 に は 〔【 た と を 
ば 第 3 図 (a), (b) の CD〕 失敗 し た 経路 は その 付 
近 の 等 高 線 の 接線 方 向 に た 近い こと が 多い か ら , それ と 
直角 な 方 向 を 次 の 経路 と し て 選ぶ こと が 推奨 され る 。 
第 3 図 に は その 例 が 示し て ある が , た と る えば 同 図 (b) 
に お いて A っ B 成功 , C っ > 有 ぽ 失敗 を BB っ >A4 失敗 , C 
の 失 上 用 と ど 考 を れ や ば 自 じ ぞ れ だ 直角 な $C が 次 


C459) 


の 経路 と し て すぐ れ た も の で あぁ る こと と が 理解 ざれ る で 
pe 

失敗 の 場合 直角 方 向 を と れ と いう こと は 論理 的 な 判 
所 と を とじ て は すぐ 所 で お おり) が を を 3 次, 洛 次 拡張 る 
場合 その まま 用 いる こと が で きる 利点 を 持っ て いる 
が , これ を 装置 と し て 実現 すれ ば か な り 複 雑 な も の に 
な る こと こと は まぬがれ な い 。 また 試行 方 向 の 周期 的 機械 
的 な くり 返し が 失敗 ご と に 乱 さ れる と か , 出発 後 す ぐ 
に 起 っ た 失敗 と , 一 の 成功 が 起 っ た 後 の 失 敗 と で 遅 
っ た 論理 回 路 を 用 意 す る 必要 が ある な どの 問題 も 起 っ 
て くる 。 し た が っ て 本 文 で は , 論理 回 路 の 複雑 さき は 一 
切 避 ける どの 方 針 だ し た だ が うっ て , 失敗 し た 場合 その 
状況 の いか ん に か か わら ず そ の 試行 た 関係 し た 変数 の 
符号 を 反転 し , 元 の 出発 点 に た も どっ て 動作 を 続行 する 
と いう 施 法 を 採用 し た 。 た と を ば 第 3 図 (a4) の C= の D 
が 失敗 の 場合 は 4g を 一 Aga た に 反転 し , 次 の 試行 は 
周期 中 次 の 順位 を 占 あ る (一 4ga, 4 の の を と っ て だ だ 点 
で 行わ れる 。 同 図 (b ) の 場合 に は 4g お よび 46 が 
それ ぞ れ 一 4g ぉ お よび 一 4& に 反転 され 。 次 の 試行 
は "(0 の が だけ び を 次 化 き で が 
4 る 

(d) 変化 幅 の 切り 換え (第 4 図 # お よび 築 1 事 参照 ) 

経路 が 最適 点 も る もしくは 鞍部 に 近づく と , 従来 前 提 と 
し て きた 等 高 線 の 傾向 が その 点 付 近 で あぁ まり 変わ ら な 
いと いう 条件 が 成立 し な く な る の で , (7 ), (8 ) 式 は 意 
図 し た 意味 を 失い , これ に し た が っ て 試行 し て も 失 取 
を 重ね る よう に な る 。 こ の よう た な 場合 に は その 点 の 全 
周 を 一 定 間 隔 ご と に Scan する こと が 他 の 点 を 最適 点 
と 誤認 し な いた め に と られ る 。 そ の 場合 は Scan する 
点 の 好ま し い Scan 順序 は 場合 場合 に ょ っ て 異な る の 
で , あま りこ だ わら な い 。 そ の 結果 どの 方 向 を 捜し て 
も すべ て 失敗 に 終る 場合 , この 点 は この 変化 幅 を 用 い 
た と き の 最 適 点 に なり , 真 の 最適 点 は その 点 か ら そ の 
変化 幅 を 半径 と し て 描い た 円 内 た 存在 する 。 さ ら に 靖 
密 に 最適 点 を 捜し た いと き に は 変化 幅 を 4alc, 45/c 
(c>1)7 ど 切り 控 巡 この 点 を 新 じ いい 赴 発 直し て 同 
様 の 動作 を 行わ せれ ば よい 。 

Scan する 点 の 間隔 は 狭い ほど 誤認 の 確率 は 減る 
が , その 反面 装置 は 複雑 と な り , 両者 の 折 爽 が と られ 
る べき で ある が ,」 本 文 で 述べ た 方 法 で は 4a, 4 が 
固定 され て いる の で , 周囲 8 点 を Scan する こと に な 
る 。 多く の 場合 に つい て の 実験 結果 は 8 点 の Scan で 
充分 目的 が 達せ られ や る こと を 示し てい る が 章 こ ご で 注 
意 し た いこ と は ga と 4 と の 大 き さ の 比 を , 等 高 線 
を だ 円 形 と 考え た と き の 長 径 と 短 径 の 比 k と で きる だ け 
近 ぐ とら. で お RE 誠 義 急 志 あ 0 ある 
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筑 1 表 連続 し て 失敗 し た 場合 の 動作 


試行 点 | 。 詩集 方 向 失敗 し た 場合 の 符号 変化 
E | 4a, 0 40>—4a 
2 ーーAa;™ 4Ab 4a4a, Ab>—46 
3 0, —46 ー46 っ っ 46 
4 Aa i dh das—4a, 4b>—46 
5 4a, 0 ーー4a=4da 
6 A4a, —46b Aa>— a, ーー46 っ っ 46 
7 0 4b 


ut Eo を 
Normalize する こ 
Ke 相 泊 す る 
4a と 46 の 太 き 
きき 自体 は 本 文 で 述 
ペ る 方 法 で は それ 
ほど 重要 で は な 
い 。 

前 項 で 述べ た 失 
図 敗 の 際 の 符号 の 変 
2 化 の 方 法 は , 失 散 


が 続い て 何 度 も 起き る よう な 場合 と も その まま 適用 で 
き , 第 4 図 二 よび 策 1 表 に 示す よう に 失敗 する ご と に 
順次 違っ た 方 向 を 提 し て , も れ な くす べ て の 方 向 を 調 
べ る 。 し た が っ て 連続 し て 起き る 失敗 の 数 を 勘定 し て 
7 に な っ た と き 変 化 幅 を 切り 換え れ ば , 求め る 最適 点 


P-counter 


3 住 。 
っ 進め る 


P-counterlZ 従 っ 
cs 


て 4a,4b の 宇 写 


を 変え ろ 


No_ 
ofram に 


Yes 
@ 


(y) 

談 化 幅 の 雪 換 
dalc ~ 4a 
4b/c Ab 


た register* いま まで の 最小 の f の 僧 を 
記憶 し て お く レ ジス ズ スタ 
P-counter* 一 周期 中 の 動作 実 を 決定 


する 計 谷 給 で 
P=0 の 場合 wa, a ぁ の 和 両方 に 作用 する 。 a 
1 ヶ 242g の み i に < 作用 する 。 3 
0 用 2 2c 46 の 両方 に 作用 する 。。 (Gm) 
3 gb のみ!Z 作 用 する 。 
だ -counter* 回 続 し て お と る 失敗 の 数 を [を Reset 
勘定 する 計数 器 
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を いく ら で も 正確 に 出す こと が で きる 。 

以上 概略 に 論理 回 路 を 簡単 化す る こと に 重点 を お い 
た 新しい 自動 最適 化 の 方 法 に つい て , 四 つ の 部 分 に 分 
け て 述べ た 。 第 5 図 は これ を 具体 化し た 論理 回 路 の 動 
作 の フロ ー チ ャ ー ト で ある 。 図 か ら も わか る よう に , 
この 方 法 を 用い る と 自動 最適 化 装置 は ー つ の レジ ス 
タ , 二 つ の 対数 器 お よび それ に 付属 する 制御 回 路 で 実 
現 ま る さとる 

最後 に この 方 法 を 用 いて 実験 を 行っ た 際 起 っ た 種々 
の 問題 を 以下 に 列挙 する 。 

(1) 最 急降下 法 も 含め , 一 般 た 試行 法 で は 極点 が 
二 っ つ 以 上 あぁ る 場合 その うち で どの 極点 を 捜す か は 出 
発 点 と 最初 の 変化 幅 た に た ょ っ て 決定 され , どの 極点 が 最 
適 点 で ある か の 判定 に よら な い 。 し た が っ て 極点 の 大 
体 の 位置 が 見 当 つ けら れ て いる と き に は , それ ぞ れ の 
極点 付近 に 出発 点 を と り , 各 極 点 位 置 # お よび その と き 
の 了 の 値 を 記録 し , 後に これ ら を 比較 し て 最適 点 を 決 
OS ES 

(29 壮 前 ぶな だ e220 と 46 の 大 きる さ の 
比 の 選び 方 は 大 切 で , 等 高 線 を だ 円 形 と 考 を た と き の 
長径 と 短 径 の 比 た 近い 値 に と る べき で ある 。 

(3 42 46 の 大 き さ の 取り 方 だ は 決定 的 な 方 
湊 は な ぐま た 逆 呈 4 甘 424061 の 大 さき ささ の 下り 5 を 多 
少 議 っ て る も 最適 点 を 捜す こと に 本 質 的 な 障害 は 起 ら な 
が) 講 状 の まさ 久 な 方 湊 る 三条 か ご 因 058 

すなわち , 最適 点 が 存在 する と 考え られ る 領域 を 選 
び , その 半径 の 1/10 くら ちい の 幅 で 最初 の 試行 を 行 3 。 
その 変化 幅 で 最適 点 で 見 つか っ た ら 変 化 幅 を 順次 
0 科 ま 7s を の 親 10 和 店 トド 生 の 本 の 細谷 
1/10 と いう 3 数字 に は 絶対 的 な 意味 は な い が , た だ 
夫 20,1730 と 取れ ば いた ずら に 試行 の 数 を 増 じ で も は sr 
NA ES 
に いた ずら に 失敗 を 重ね て 必ず し ゃ 能率 が よく な い 。 

(4 る と 0 うる 0 
ぐあい に , ある 制限 条件 を 持っ て いる 場合 に は , a, 
の 試行 点 が その 制限 外 た に 飛び 出し た と き に は 了 / の 人 
の いか ん に か か わら ず 失 敗 と する 。 か くし て われ われ 
は 制限 条件 を 持っ た 場合 の 最適 点 を 求め ある こと が で き 


る 。 


4. 応用 例 1. 自動 制御 系 の 自動 設計 
三次 の 自動 制御 系 の 一 つの 形 と し て 階段 状 入 力 応答 
が 
* 1 ユエ 
“+as”+bs 二 1 s 
TEE EA AE TNT ROE 
算 子 , a@, 2 は 設計 され る べき 自動 制御 系 の 定数 で あ 


CE 
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福永 ・ 芝 滝 : 自動 最適 化 の 一 方 式 


(b) _ 
徹 分 方 冬 式 の 解 の 時 間 
な ち に お ける ろ 値 の 計算 


(P) 


自動 最適 化 
論理 回 路 


(c) 


③ 


初期 の Set up トム ⑦ 


@” 


) Criterion の 積分 計算 一 


sk | 
(f) 自動 最適 化 栓 理 回 路 一 - 第 5 較 
使用 し た 計算 拠 一 -Bendix G-15D 


Criterion の 時 間 な 
まで の 寅 分 計 算 


[05 ) 役 入 方 程 式 の 数 値 解法 一 R.Boxer 氏 &S. 1 大 の 
(c Simpson 氏 の 方 法 
(2) (c)etlzAt =0.5( 解 析 し よう と する 系 の 固有 居 波 数 約 w=1) 


交 : さ ご の esc fa が 0 を 交 
えて その 結果 Criterion の 値 ⑰ 


=| 1g®ld 


0 


gt)=L CG GE)I 
を 最小 に する よう な @, 6 の 値 
を 求め る 。 
第 6 図 は ディ ジタル 計算 和 機 プ 


第 6 図 自動 制御 系 の 自動 設計 の フロ ー チ ャ ー ト ログ ラム 用 た 作成 だ スロ ョ ー 
チャ ー ト お よび 使用 し た 数 値 計算 法 そ の 他 の 
の i 
i c= 第 7 図 は 出発 点 を いろ いろ に 変 を た と き の 
経路 図 を 一 変化 幅 の 場合 に つい て 示 
し て ある 。 また 貧 選 表 誠 欠 訪 多 下 和 欠点 E 
4 た 場合 の 全 経 路 を 示す 表 で ある 。 
Ge) 
3.5 
| 5. 応用 例 2. 微分 方 程 式 の 作成 
| 
2 番目 の 例題 と し て ある 波形 z( 〇 ①⑦) が 与え 
4 られ て , その 波形 が いか な る 線形 常 徴 分 方 程 
・ 式 の 解 で ある か を ディ ジタル 計算 機 を 用 いて 
自動 的 に 求め た も の に つい て 述べ る 。 
+0 a 
まず ヶ z() を 入力 と し て 与え る と 。 計算 機 
0 0 0b は これ に 数 値 微分 を ほど こし 
00 EE る (が ), OR ti) (123 
第 7 図 例 1 た お ける 自動 最適 化 の 過程 0 
第 2 秦 例 1 に お ける 自動 最適 化 の 過程 の 値 を 求め , これ を スト ア す る 。 各 初期 値 は この 計算 
a EE EE [| FE Fi FE 
a 6 Crite- | 結果 a b Crite- | 結果 eIE i 
rion 値 rion 値 2 0 
0 L003. 1.50 | 2.00 | 3.51 | 失敗 ま 。 微分 方 程 式 を 線形 々 階 と 仮定 する と 
380y | 0 e938 成 由 e188 0200 | 9099 | し 誠 細 3 
3. 60 ” 32.2 | 拓 取 員 2107 | 2230 3 4 | 矢 牙 CO) モ も ar* EE) =O ne (13) 
3 て 00 硬 20 半 | 攻 2226 放 旋 0 TNS0 放 C320 虹 3c29 半 0 計 々 
” 1.30 19.2 2 2.10 2.10 3.52 が 満足 され る は ず で ある か ら (12) 式 の x<(⑫ つ (上 ) に それ 
700 還 R40 痢 皇 143 計 2 ク 周 80 半 計 2230 半 S65E oe いき 
2.40 ” 12.6 2 司 S020 凍 i3930 ” ぞ れ 未知 数 gs を 掛け , 
2.10 | 1.50 912 朋 7Z 310 間 252000 SA 2 
k 
7 1.60 7.48 | 2 1 50 放 人 303.87 放 < Sz 三 2 < り +2 ar*Z' ') ] ss 14) 
1.80 人 層 70 53421 ヶ (変化 幅 変更 ) 
1.50 2 5.52「 和 失敗 目 有 183 中 221|10315 | 失 必 の 値 が 最小 た な る よう な a, gz…az を 求め る 。 
0 1880 5381 中 成 落 員 b 共 80 和 L22006309 遂 ( 茂 七 \ I A 
” 005 二 ” 3.12 | 容 匠 Mt EN すす な ちず 
2.40 2.00 4.90 | 失敗 1.83 2.19 3. 30 2 ヵ r 王 0 と 仮定 し て So。 の 最小 値 を 求め , 次 に ヵ を 1, 
EO 0 3985 成 区 SO 0 
者 | i の 生 
本 milsts0) 4'59| 失敗 中 1 77 | 219 和 3.07 部 | 応 功 * 2,3, AC 2 
SON 2000 3.49 | 成功 | 1.74 2 3.09 | 失敗 最小 値 を 求め る 。 もし, ヵ z 之 m の Ss, の 最小 値 が 盆 
0 S82 た 取 誠 | 還 R80 幸便 放 US 二 SU 二 2 cs i 
1.50 | 2.00 3.51| » 1 が 生 2520 半 | 還 3S0 ob 
2 凍 0RO0 全 0 55 4 218 309 階 の 常 微分 方 程 式 の 解 で ある と 判定 する こと が で き 
1. 80 OO) 312 成功 1.80 2.19 30% ” る 3 
呈 50 証 220 349 放 括 医 | で 74 誕 82 20 四 3 18 衣 還 2 eh 放 
ク 20 導 2010 症 3520 人 10 第 8 図 は ディ ジタル 計算 機 を 用 いた フロ ー チ ャ ー ト 


BD 


お よび 用 いた 数 値 計算 法 そ の 他 の デー タ を 示す 。 
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第 3 表 微分 方 程 式 の 作成 の 実験 結果 
2 Qi Sg の 最小 値 
0 = = 1.58 
tJ 8 ーー 1.0000 2x10-10 
2 0.0310 1.0310* 8x Oz 
0 i a 9.6 
@ *2 1 = 714 0. 26** 
: 仮定 きた 常 懲 分 方 得 式 の 階数 
ーー 2 443832 1x10-§ 
(c c): 数 値 役人 法 一 p 内 そう ぅ 人 多 基 式 法 : 
At=01 i バ パット) 8 SS 芝 8 
の 「 謀 人 e コ ょ に 
(Ff): S, の = な 05 Xs 1 ーー OMT 5.3 
筑 8 微分 方 程 式 作成 の フロ ー チ ャ ー ト 2 0. 9998 1.0003 LO 


例 原 と し て 計算 され た ヶ z( カ と し て は 


Ti (tt) =0 Noe St (53 
初期 条件 zi(to) =1 
OE EE EGE 10) 
初期 条件 zz2(to) =2 
z2(to) = —1.3 
Z(t) 十 る (な ) 十 z() =0 ene (7) 
初期 条件 zs(to) =1 
Zz3(to) = 
の 解 
CC ER TT (18) 
CC 0 Se rs (19) 


Rs (t= {v 3 sin OE < 4 


*: a S21 十 @)S 二 1=CS 十 1 Xa S 十 1) と 因数 分 解 さ れる の で , 
ゃ 。 は この 微分 方 程 式 の 特殊 解 の ー つ で あぁ る 。 この 計算 例 で は 
«=0.0310 を 得 た が , 過 発 点 を 変 を て 捜せ ば 他 の 値 を 得る 。 

**: 一 つの エク スポ ネン シャ ル 項 は か な り の 近似 度 を も っ て 一 つの 
エク スポ ネン シャ ル 項 で 置き 換え る こと が で きる 。 その 戻 面 与 
えら れ た 曲線 バー つの エク スポ ネン シャ ル 項 か ら な る か , 王 つ 
の エク スポ ネン シャ ル 項 か ら な る か の 人 分解 度 は あま り よ ぐさ な い 。 


6 お de び 


多く の 調整 要素 を 持つ 自動 調整 装置 の 論理 回 路 に つ 
いて 考 奉 穫 た 。 本 文 に 述べ た 方 法 さ より 」 最適 点 を 求 
め れ ば 自動 最適 装置 を 著しく 簡単 に する こと が で きる 
だ け で な く , ご どれ を ディ ジタル 計算 機 に よる 最適 自動 
設計 の プロ グラ ミン グ に 用 いて も , その 計算 時 間 を 著 
し く 短 縮 す る こと が で きる 。 本 文 で 取り 扱 タ だ の は , 
変数 が だ 二 ニ っ つっ だ け の 場合 で ある が , 変数 が それ 以上 た に な 
っ た 場合 に つい て る ゃ も 同様 の 議論 が な され る は ず で , こ 
れ は 将来 の 問題 点 と し て 残さ れ た 。 


RI I a Sa ia a (20) 最後 に この 研究 を ご 指導 いた だ き , か つ 有 益 な る 助 
li = 言 を いた だ いた 三菱 電機 研究 所 の 安藤 宏一 , 馬場 準 一 
第 9 図 お よび 第 真鍋 獅 治 , 林 重 雄 , 下地 貞夫 の 諸氏 に 感謝 いた し ま 
3 表 は その 演算 結 。 す 。 (昭和 34 年 12 月 24 日 受 付 , 同 35 年 4 月 1 
果 を 示し て いる 。 日 再 愛 付 ) 
この 方 法 は 機器 の 
伝達 関数 の 測定 問 立 献 
題 に 応用 で きる と (C1) D.A. Burt & R.I. Van Nice: Westinghouse Engr 
考え られ る が , 数 19, 46 (C1959) 
(2) S.H. Brooks: Operations Research 6, 244 1958-3/4) 
値 微 分 の 精度 の 影 (3) G.E.P. Box & K.B. Wilson: J. Roy. Statistical Soc. 
銀 E = を 邊 馬入 Series B 13 C1951) 
微分 方 程 式 の 階数 ヵ 滞 非線形 微分 方 (4) D. Graham & R.C. Lathrop: Trans Amer. Inst. Elect,. 
程 式 の 線形 近似 の i の eE) 
を 9 G (5) R. Boxer &S. Thaler: Proc. Inst. Radio Engrs 44, 89 
記 題 な ど 多 く の 后 < 
例 2 た に ぉ ける 仮定 し た 微分 問題 a 癌 (1956) 
方 程 式 の 階数 々 と 2 乗 誤差 。 題 が 今後 に 残さ れ 
和 Sa の 最小 値 と の 関係 て いる 。 
[6 年 革 10 基 月 直人 本 所 放り ( 49 ) 
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発 電 
正 員 原 人 


去 


| らき まえ スー が き 


電気 機器 絶縁 の 寿命 に お よ ょ ぼ ば す コ ロナ の 影 が 重要 
視 さ れる よう に な っ て , 絶縁 材料 お よび 絶縁 組織 の 耐 
コロ ナ 人 性 を 評価 する こと が 必要 に な っ て きた 。 最近 で 
7 の ーー クロ の 
放電 電荷 量 と 寿命 と の 関係 を 定量 的 た 表示 する こと が 
要 斉 ざき 2 や で いる 。 この よう な 目的 の だ あら に は 第 1 図 
の よう に 試料 の 片側 に 平板 電極 を 取り 付す け て これ を 低 
押 電 極 と し , 上 部 電極 は その 先端 を 試料 表面 か ら 適 当 


機 絶 縁 の 面 コロ ナ 性 * 


正 貞 


平 林 庄司 


(d)~(}①) の 先 
電極 材質 と 先端 
の 半径 は 第 2 図 中 た 記載 し た 。 [以後 第 2 図 の 各 電 極 
の 呼称 を そ を それぞれ, (a) 0.03 太 敬 音 機 針 , (b) 0.01 R 
LT LT ES UZ RE RI LE NE 


に 半径 0.2mm の 丸 味 を つけ た も の , 
端 は それ ぞ れ 半球 た 住 上 げた も の で , 


デジ レズ) 2 RR ZN OR I 名 
ポポ る) 

試料 と し て 厚 さ 0.033 mm の マイ ラ を 用 い , 試 料 と 
上 部 電極 間 の ェ ア ギ ャ ッ プ の 長 さ を 0.20.5 mm に 


変化 し , 各 ギ ャ ッ プ の 長 さ で 印加 電圧 を 変え を て , それ 


上 部 電 極 
Fi 10 
a 引 
松 、 質 | 苗 音 機 針 | タ ング ステ 
下部 電極 i 
先端 の 半径 | 003mm | 9001mm 以 下 | 02mm 
第 1 図 電極 配置 
i 2 図 上 部 電極 の 形状 
た 態 し て -E 部 電 橋 と 試料 表面 間 の デ ギャ ッ プ le ュー 2 剛 上 痢 必 極 の 
ロナ 放電 を 発生 させ る 電極 配置 が , も っ と も 適当 で あ 


る こと と を 等 者 は 前 に 報告 し た が , (や さら に 上 部 電極 の 
形状 を 種々 変 を て , コロ ナ の 放電 電荷 量 と 発生 数 の ひ 
ん 鹿 分 布 ) コロ ナ の 波形 ) コロ ナ 放 電 の 安定 性 な ど を 
検討 し , その 結果 最適 と 思わ れる 電極 形状 を 用 いて , 
発電 機 コ イル の 皇 絶 縁 構成 材料 で ある マイ カポ お ょ び 接 
着 含 浸 材 料 で ある ダイ ヤレ ジン の な ら び に コン パウ ン 
ド だ っ つい て 7 耐 コ ロナ 性 を 比較 © あぁ あわせ で コロ ナ 放 
電電 人 荷 量 と 寿命 と の 関係 を 調べ た の で , これ ら の 結果 
(SCR 
2. 種々 の 電極 形状 に よる コロ ナ 放 電 

第 1 図 の 電極 配置 に よる 上 部 電極 と し て , 第 2 図 に 
示す よう な 6 種類 の 電極 を 用 いて 試験 し た 。 第 2 図 
(a) は 市 販 の 蓄音機 針 , (b) は 直径 1.5mm の タン 
グ ス テ ン の 先端 を 鋭く と が ら せ た も の , (c) は 直径 
2mm の ステンレス の 先 を 60° に と が ら せ , 最 先 端 


* Corona Resistance of Generator’s Insulation. By ]. HARA, 
Member & S. HIRABAYASHI, Member (Mitsubishi Electric 
Mifg. Co., Ltd., Engineering Laboratory). 

† 三菱 電機 株 式 会 社 研究 所 


(C50 ) 


第 3 図 測定 回 路 構 成 図 

ぞ れ の 場合 の コロ ナ 放 電電 荷 量 と 発生 数 の 分 布 , コロ 
ナ の 波形 , コロ ナ 放 電 の 安定 人 性 な ど を 調べ た 。 試 料 は 
いずれ る も CaClz また は P20Os。 の デシ ケー タタ 中 で 試験 
内 8 

測定 回 路 は 第 3 図 の と お り で , 検出 抵抗 両端 の コロ 
ナ 波 形 を シン クロ スコ ー プ で 観測 し , また コロ ナ の 大 
き さ と 発生 数 の 分 布 は , 波高 分 析 器 と 計数 器 と に と ょ よ ょ っ て 
測定 し た 。 第 3 図 中 の ゲー トス ライ サ は , 正 コ ロナ 沿 
定 中 は 負 コ ロナ の 発生 位相 の 半 サ イク ル を , また 負 コ 
ロナ 測定 中 は 正 コ ロナ の 発生 位相 の 半 サ イク ル を カッ 
ト す る た め の も の で あぁ ある 。 測定 装置 # き ょ び 測 定 回 路 系 
の 感度 校正 は , 既知 の 大 き さ の 直角 波 電 圧 を , 試料 と 
検出 抵抗 の 間 に 印 加 し て 行っ た 。 

コロ ナ の 放電 電荷 量 と 発生 数 の ひん 度 分 布 の 代表 例 
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1.0F 計 < 
電 宰 :0:2R スズ テン レズ 

電圧 :25kV 

x ギャップ ・: 0.2 mm 


度数 分 罰 ( 個 /c6x*10-8C) 


音 機 針 お ーー - 、 
I : R001R タ ダン グズ テン て ゃ ッ フ 03mm), 電圧 20kV 
5 (LS) 
RE Ng EE 0 10 20 30 


り , コロ ナ の 放電 


_ 
) 

料 : 0.033mm 

= 

x 極 : 0.01R タ 

Ww 

— 庄 2.0k 

i プ : 0.3mm 0 RA の ステ 
E 選 和 生地 が 

内 ン 針 の 場合 に は , 
< 

虹 

配 


4 正 コ ロナ の 分 布 は 
eR J 第 4 図 と 似 て いる 


td) 電 板 001r タ ング ステ ン , ベ ャ ッ プ 03mm, 電圧 20kV 


第 6 図 コロ ナパ ルス 波形 の 一 例 


ns Ns I OS A A CE 
お よび 0.03 太 蓄音機 針 の 場合 に は , 第 6 図 (5) (c) 

に 示す よう に ;」 正極 性 コロ ョ ナ は 上 述 と 同じ 波形 に な る 
が , 負極 性 コロ ナ は 第 6 図 (b) の よ ょ うに, 波頭 が 銀 し 


ぁ ん な る も の と , 波頭 が 4 一 5 us 程度 の ゆっ くり し て い 


る も の と の 二 つ の 波形 が 同時 に 表 わ れ , また 同 図 


の 傾向 が 見 られ る 程度 で ほとん ど 変 わり な い 。 ひ ん 度 。 の ょ うに 波頭 が ゆる や か で 波 尾 に 節 が 生ずる 場合 も あ 
分 布 曲線 の 変動 係数 は , 印加 電圧 が 高く な る と 大 きく る 。 これら の 負 コ ロナ の 波形 を 低速 度 掃引 で 観測 す 
な る 傾向 が ある 。 すなわち が あぁ まり 高 過 ぎ と , 第 6 図 (d) の ょ うに , 波高 値 の 大 きい 少数 の コロ 


る と 分 布 曲 線 の 広がり が 大 きく な る の で , 放電 電荷 量 。 ナパ ルス に 引 a さ 
が か な り 狭 い 範 囲 に 集中 し た コロ ナ を 発生 させ る た めく 発生 し て お り , 第 5 図 の ひん 度 分 布 曲線 と よく 対応 
に は , 試験 電圧 の 大 きき さ は , コロ ナ 開 始 電圧 の 2.5 一 0 
3 倍 よ りゃ も 低い 値 の 邊 28 で 数 る コロ ナ 放 電 の 再現 性 お よび 安定 性 を 調べ る た め , 試 
検出 抵抗 両端 で 測定 し た コロ ナ の 波形 は , 0.03 太 蓄 料 に 厚 さ 0.033 mm の マイ ラ を 用 い , ギャ ッ プ の 長 
音 機 針 お よび 0:01 太 タン グ ゲス テン 以外 の 電極 で は , さき 0.2mm, 印加 電圧 2.5kV, 電源 周波 数 600 c/s 
走 コ ロナ お よび 負 ヲ ロナ と も に 第 6 図 (a) た 示す 2.5 で , 0:03 太 3 
太 ステ ン レ ス 電 極 の 場合 の 波形 と 全く 同じ となり, 液 れ ぞ れ 6 回 ずつ の 寿命 試験 を 温度 40°C, 湿度 約 30 % 
頭 は きわ め あて 銀 し ゅ ん で , 波 尾 が 測定 回 路 系 の 時 定数 RH 中 で 行っ た 。 こ とこ れ ら の 結 を コロ ナ 開始 電圧 , 
に し た が うっ て 減衰 する 波形 と な っ て , 従来 か ら 考 えら 放電 電荷 量 。 コロ ナ 発生 数 な ど と と も に 築 華 表 に 示 


て , 波高 値 の 小さ い パ ルス が 数 多 
| 


針 を 除く 他 の 五 つ の 電極 に つき , そ を 
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沖 17 表 間 種々 


の 邊 


紀 極 に よる コロ ナ 試 験 


あぁ る 。 


ーー ンーー ニ ーーーーーーーーーー ae 前 天 表 折 拓 ニ ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ーー ニー ニー aaagaoreoiel 肖 半 秩 表 の 々 = s レ + = ‘ 
~~ 0.01 R 0.2R 1.0R 2.5R 10R 築 1 表 の 各 平 均 値 に つい て 考察 す 
電極 hs 次 義 S200 スル ステンレ スス | 紅 " 鉛 る と , コロ ナ 開 始 電圧 は 0.01R 
コロ ナ 開 始 電 左 | 平均 0. 85 1.4 6 1.47 1. 65 アス テン 針 の 場 ダ が っ て 人 
(kV) c 0.138 0.162 0.293 0. 205 0.206 = 
く , 電界 の 不平 等 が 他 の も の より 大 
平均 2.03 7.93 13.1 17. 6 61.7 a ' 
放電 電荷 量 |「 | 。 0.18 1.87 4.52 3.01 21.9 きい こと を 示し て いる が 放 他 の 電極 
ON 平均 | 0.46 2.24 3.80 6.72 30.7 で は , 電界 が ほぼ 平等 と 思わ れる 
a 0.13 1.08 2.48 3.44 23.2 10 選 黄 鋼 の 値 と 大差 な い 。 放電 電 
平均 9 る NR 2 08 2.43 2. 86 荷 量 は , 下 人 家 『 gn 
発 調 第 軟 co 1.51 0.34 0.86 0.40 1324 
% が 大 きく な る ほど 増大 し i 
s 平均 | 13.9 5.51 5.76 4.90 4.16 諾 寺 3 
EN の 1.51 1.46 2.32 1. 48 1. 89 これ は 電極 先端 の 半径 2 a な る 
平均 1.86 2.13 2.27 4.16 15.0 ほど コロ ナ 放 電 の 直径 が 大 き な 
a 0.31 0.16 0.55 1.67 3.73 り 9, 放電 面積 が 増大 し て , 放電 路 の 静 
(X10 O69 1.10 1168 2.80 9.40 電 容 量 が 増大 する た めで あろ う 。 正 
: c 0.16 0. 24 0.09 34 3.59 
コロ ナ は 負 コ ロナ に くら べ 放 電電 荷 
寿命 (600c/s) | 宇 均 | 76 56 88 127 63 Eo i “ 
(min) ¢ | 1l.9 8.3 18.0 25.9 14.3 量 が 大 きい 。 コロ ナ 発 生 数 は , 0.01 
RR タング ステ ン 針 が が 他 の る も の に くら 
す 。 表 中 の コロ ナ 開 始 電 圧 の 値 は , 印加 電圧 を 徐々 た べ て 特大 きく , 他 は ほとん どど 差異 が な い 。 正 コロ ナ 
形 OD OE aS は 負 コ ロナ より も 全般 的 に コロ ナ 発 生 数 示 少 な い 。 寿 
クル に 1 発 の 割 谷 で 安定 た 発生 する と き の 印加 電圧 命 時 間 は 放電 ee 
の ら 億 を , ココ ロナ 開始 電 護 東 ! 還 た S 較 だ est 関係 た な く , 電極 先端 の 半径 が 小さ く な る ほど , 放電 
相対 コロ ナ 強 度 の 時 間 的 変化 を 打点 式 記録 計 で 測定 RR tS 
ce に 減少 する 傾向 が あぁ る 。 こ れ は 電極 先端 が 大 きく な る 
増幅 器 の 出力 を , 充電 1 ms, 放電 10 ms の 時 定数 を と , コロ ナ 放 電 が 六 試 料 の ある 局所 た 集中 し な る な る 7 
有する 平均 値 指 示 形 電流 計 で 測定 し た 値 で , コロ ナ の めで あろ 3 う 5。 電 極 形 状 に ょ っ て コロ ナチ ナ 放 電 の 集中 度 が 
放電 電荷 量 と 発生 数 の 積 の 平均 値 に ほぼ 比例 する 値 で 変わり , 寿命 時 間 が 変わ る こと は , 耐 コ ロナ 性 試験 電 


相対 コロ ナ 強 度 (mA). 


祖 対 コロ ナ 強 度 (mA) 
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時 間 (min) 
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極 の 選択 に あたっ て 注意 すべ き で ある 。 各 電極 に つい か ら で ぁ る 。 


て の 6 回 の 試験 結果 の 分 贅 は 小さ く 。 か な り よ い 再 現 
性 を 示し で て いる 。 
放電 の 安定 性 は 第 7 図 か ら わ か る と 六 り , 0:01R 
タン グ ス テ ン 針 電極 は 他 の も の に くら べ て 特別 に 分 散 
が が 大き 「 る 放電 の 安定 性 示 な い ご と を 示し て いる 。= こ と 
の よう ぅ うな 傾向 は 0.03 太 蓄音機 針 の 場合 に も 認 あ られ 
た 。 そ の 他 の 電極 で は 先端 の 半径 が 大 きく な る ほど 安 
定性 が 悪く な っ て お り , コロ ナ 放電 の 安定 性 に関し 
て , 電極 先端 の 半径 が あぁ る 大 き さ の と ころ に 最適 点 が 
ああ を よう に 上 晃 . 和 る 。 
定量 的 な 耐 コ ロナ 性 試験 電極 と し て は , コロ ナ 放 電 
の 再現 性 ゃ 安定 性 が 特に 必要 で , また 試料 の あぁ る 局所 
Sa が 集中 で 発生 する きど 望 和束 れる ss コロ ナチ 
の 集中 度 か ら 考 える と , 電極 先端 は な る べく と が ら せ 
才 作 の の コロ ナ 放 電 の 安定 性 が 非 
EE ロナ の ひん 度 分 布 曲 線 や 

a ometiooearidcieiah EY 1 
ご うだ が 悪い 。 また 電極 先端 の 
る と , コロ ナ 放 電 の 集中 度 が 悪 
く な い 。 こ の よう な 観点 か ら 


< 
~ ェ 吾 . 
この 場合 は 
た e, a 


ぐ な り , また 安定 性 も よ 
用 いた 6 種類 の 電極 の 5 ち で は , 0.2 太 ステ ン レ ス 電 


極 が , 定量 的 な 耐 コ ロナ 性 試験 用 電極 と し て 最適 で あ 
Er lt Co 以下 の 試験 は この 電極 を 用 い で 人 つろ Se 


3. 発電 機 絶 旨 の 耐 コ ロナ 性 


発電 機 絶縁 の 劣化 に お よ ぼ す コ ロナ の 影 細 た つい て 
YE : の 放電 電荷 量 を 
も っ た コロ ナ が 発生 する と 絶縁 に 有害 で あぁ る か が 問題 
OR ROE ot 絶縁 の 主 絶 緑 構成 材料 
で あぁ ある は が し マイ カ と , 接着 含浸 剤 に と 用 いら れ て いる 
ダイ ヤレ ジン お よび コン パウ ンド の 耐 コ ロナ 特性 を 調 
べた る 

試験 た 用 いた は が し マイ カ は , 大 き さ が 約 50x40 
mm で , 厚 さ が 0.03 mm の も の と , 厚 さ が 0.02 mm 
の る ね も の を 2 枚 重 ね 合わ せ た 2 和 種類 で ある 。 ダ イヤ レジ 
ン は 厚 き 0.06~0.07 mm, 大 きき さき 約 50 メ x50 mm の 薄板 
を 試料 と し , また コン パウ ンド は 50 メ X50 mm の 落 鉛 
板 の 片面 と た, 厚 さ 0.050.07mm に コン パウ ンド を 
塗布 し た も の で ある 。 上 部 電極 に は 第 2 図 の 0.2R ス 
テン レス を 用 い ) ギャ ッ プ の 長 さ は 0.2~0; 5 mm, 
印加 電圧 2.5~4kV の 範囲 で 試験 し た 。 ギ ャ ッ プ の 
長き と 印加 電圧 を 一 定 に と し な か っ た の は , 各 試 料 の 耐 
コロ ナ 性 を 比較 する 目的 の ほか に , コロ ナ の 放電 電荷 
量 と 発生 数 を な る べく 広い 範囲 た 変化 し て , 放電 電荷 
量 と 寿命 と の 関係 を 見 出す こと が 目的 の 一 つ で あっ た 
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試料 を 温度 40°C, 湿度 約 30 % RH の 炉 中 た に おき, 
各 試 料 ご と た に た コロナ の 放電 電荷 量 と 発生 数 の ひん 度 分 
布 を 測定 後 , 電源 周波 数 600 c/s( 一 部 は 800 c/s) で 寿 
命 試験 を 行い , 試料 が 破壊 する まで の 時 間 を 測定 し 
た 。 コ ロナ の 放電 電荷 量 と 発生 数 は 電極 ギャ ッ プ と 印 
加 電 圧 に ょ っ て 異な る が , 電電 荷 量 は 3x10C 
な い 生 4*10236 甘 発 符 数 に 2S ジ 585E 個 5 人 2 の 
範囲 で 試験 し た 。 寿命 時 間 は , は が し マイ カ で は 約 
70 ~3, 700h 以上 で , 非常 た 分 散 が 大 きく 紀 ダ イヤ レ 
は 8 や 65h 呈 S22 ウン 4 で は 6 
た が , (寿命 時 間 は 60 c/s ベー ス に 換算 し た 値 で あぁ る) 
試料 の 厚 さ ポ ぉ よび 印加 電圧 が 一 定 で な いふ の で 反 に れ ら 
の 結果 か ら 直 ち に 各 試 料 の 耐 コ ロナ 性 を 比較 する こと 
(ER NS 
現在 まで に 試料 厚 さ の 補正 法 に 関す る 定説 は まだ な 
い が , コロナ 放電 に ょ っ て 試料 が 浸食 され て その 厚 
き が 次 第 に 薄く な り , 印加 電圧 に 耐え うる 最小 残留 厚 
さ に まで な っ た と き に 破壊 が 生ずる と いう 説 の ② に 
し た が っ て 厚 さ が 0.01mm の 試料 を 浸食 する に 妥 
する 寿命 時 間 を 求め て 耐 コ ロナ 性 を 比較 し た 。 そ の 結 
果 を 第 8 図 よ び 第 9 図 に た 示す 。 第 8 図 は 1 発 の コロ 
ナ の 放電 電荷 量 と 0.01mm の 厚 さ を 浸食 する に 要 す 
る コロ ナパ ルス の 総数 と の 関係 を 示す も の で , 第 9 図 
は コロ ナ 発 生 数 と 放電 電荷 量 の 積 と 寿命 時 間 と の 関係 
を 示す も の で ある 。 は が し マイ カ は 特に 分 散 が 大 きい 
が 紀 こ ご れ は マイ カカ を は が す と どき だ 弱点 が で ぎゃ や すこ 
と が 大 き な 原 因 で ある と 考え られ , 厚 さ 0.03 mm の 
る の 1 枚 の と きよ ょ より 0.02mm を 2 枚 重 ね た も の が 分 
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策 9 図 (放電 電荷 量 ) く (1 サイ クル 
中 の 発生 数 ) と 厚 さ 0.01 mm を 
輝 食 する 寿命 時 間 と の 関係 


散 が 小さ か っ た 。 さ ら に 重ね 合わ せ の 枚数 を 多く する 


こと に よっ て , 寿命 時 間 の 分 散 を 少な くす る こと が 期 
待 で きる 5。 

第 8 図 お ょ び 第 9 図 の 平均 値 和 的 な 値 か ら 耐 コロ ナ 性 
を 比較 する と , 1 発 の 放電 電荷 量 が 約 10-3C の と き , 
マイ カ の 寿命 は ダイ ヤレ ジン の 約 200~300 倍 で , マ 


イカ は 有機 絶縁 材料 と くら べ , その 耐 コ ロナ 性 は 非常 
た 大 きく , 発電 機 絶 緑 に お いて マイ カカ の 占め る 機能 は 
非常 に た 大 きい こと が わか る 。 ダ イヤ レジ ン は コン パウ 
ンド の 約 7~8 倍 程度 の 耐 コ ロナ 強度 を 有 し , 耐 コ ロ 
a NED OE RI 
発電 機 絶 角 に お いて どの 程度 の 大 き さ の コロ ナ が 発 
生 し て お ぉ れ ば , 実用 上 有害 で ある か は 大 き な 関心 事 
L0G の が が 病 る 0G 
上 の コロ ナ が 問題 で ある と か いわ れ て いる が , まだ 結 
論 は 出 て いな い 。 本 試験 は 発電 機 絶 縁 の 材料 単独 に つ 
いて 行っ た も の で ある か ら , これ ら の 材料 が 組み 合わ 
れ た 和 交 縁 組織 た つい て の 耐 コ ロナ 性 を , 本 試験 結果 
か ら , 直ちに 結論 づけ る こと は で き な い が , 10-8C の 
コロ ナ が 0.01 mm の マイ カ を 浸 食す る の に , 約 5,000 
h を 要 し て いる の で , か り に lmm の マイ カ 厚み が 
あれ ば , これ を 漫 食す る の に 約 60 年 を 要する こと に 
な る 。 コ ロナ の 放電 電荷 量 が 小さ く な れ ば , 寿命 は 後 
に 述べ る よう に 急激 に 増加 する の で , 発電 機 絶縁 に 対 


4. 放電 電荷 量 と 寿命 と の 関係 


コロ ナ に よる 絡 縁 物 の 劣化 作用 た ついては, を の 機 
Eo 放電 電荷 量 と 寿命 と の 関係 も 
うな 関係 式 で 表示 で きる か は 不明 で ある 。 し た 

が っ て 得 あ らむ た デー タ を , 二 三 の 予想 され る 関係 式 た 
し た が っ た 曲線 ッ ド し て みた みみ の 寿命 を も ョ 液 


電電 荷 量 を @z で 表わし , @a の 増加 と と も に 寿命 が 
直線 的 に 減少 する と すれ ば 

t=a—k, 
が 成立 する は ず で ある 。 ま た 寿命 が コロ ナ に よる 侵食 
の 大 き さ に 逆 比 例 す る と 仮定 し , 侵食 の 大 きき が @ 
に 比例 する も の と 考え れ ば 


EE iS さき が 指 数 
関数 的 に 増大 する と す 
A EA RR RE RR (¢ 3 
と ど 訟 る 
で に 化学 反応 速度 た に 逆 比 


例 し 。, を 生 補 
知ら れ て いる 。⑫ ( 了 : 絶 対 温度 , 8: 定 


て , コロ ナ 放 電 に よる 試料 の 局部 的 本格 科 油 民 の 
ロナ の 放電 電荷 量 に 比例 する な ら ば 

A OA A ah 4 
が 成立 する は ず で を ぁ る 。 


得 ら れ だ デー タ を これ ら の 関係 式 に た し た が う て プ ロ 


RC ) 式 の よう ぅ うな 直線 関係 は 全く 成立 し な 
oh 
a t 
5 = ” RN 

~~10 ; eg- 

軌 a 
SE ト > 
選 。 [ * は が ママ イカ 
= se 
Sn x: ダイ ヤレ ジン 
た E% っ | ES 
5 ES 

の ! 

| | Xx x ! 


| 


| ke 
2.0 30 40 
放電 電荷 量 Q。(x108c) 


第 10 図 放電 電荷 量 と 厚 さ 0.01 mm 


U 10 


する コロ ナ の 影響 は , 現在 の と ころ 実用 上 過大 に 評価 を 浸食 する だ 要する コロ ロナ 
され 過ぎ て いる ら み が ある 。 パル ス 総 数 と の 関係 
( 54 ) 80 巻 865 号 (Oct. 1960) 
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A 4 


コロ ナパ ルス 総数 ( 個 


第 11 図 放電 電荷 量 の 逆数 と , 井 さ 
0.01 mm を 浸食 する に 要する ろ る 
コロ ナノ パル ス 総 数 と の 関係 


い 。 第 8 図 人 よび 策 9 図 は (2) 式 の 関係 で プア プロット し 
た も の で , (3) 式 お よび (4④ 式 の 関係 で プア ロッ ト す る 
と それ ぞ れ 策 10 図 よ ょ び 策 11 図 の と お り と な る 。 
こと これら の 曲線 か ら わ か る と お り , マイ カカ お よび コン 
パウ ンド は 分 散 が 大 きい の で , 比較 的 分 散 の 小さ い ダ 
イヤ レジ ン に つい て 判断 する と , 放電 電荷 量 と 寿命 と 
の 関係 は , (2) 式 お よび (3) 式 の 関係 に 比較 的 よく 一 
政 じ で いる 。 し か ピ じ ピ (③ 式 の 関係 で は , コナ 放電 が 
零 の と き の 寿 命 が 比 較 的 短い 有限 の 値 と な っ て 実情 に 
即 さ な いい ので, コロナ の 放電 電荷 量 と 寿命 と の 関係 は 
(2) 式 で 表わす の が も っ と を も 適当 で ある と 考え る 。 
(2) 式 の 々 ヶ の 値 は ), マイ カポ お よび コン ノウ ンド は 分 


ち (④) 式 の 関係 が 成立 し な いこ と は , コロ ナ に よる 絶 
縁 物 の 損傷 に は , コロ ナ 放 電 に と も な うぅ 和 熱 作 用 に 基 づ 
さく 要素 より も , 電子 や イオ ン 衝 撃 な どの 電気 的 要素 の 
ほう が 大 きい こと を 表わし て いる を も の と 推 さ れる 。 
また コロ ナ の 放電 電荷 量 の 大 き さ と 寿命 と の 関係 が , 


第 8 図 の ょ うに 対数 関係 で 表わさ れる こと と か ら , コロ 
ナ の 大 き さ が 小さ く な る と , 寿命 は 急激 に 延び る 。 


5. 結 論 


(1) 絶縁 物 の 耐 コロ ナ 性 を 定量 的 に 評価 する に 
は , 策 1 図 の ょ うな 電極 配置 が よい が , その 上 部 電極 
の 形状 は , 先端 を 鋭く と が ら せ た も の より を も , ある 程 
度 丸 味 を つけ た も の が 適当 で , 試験 に 用 いた 6 種類 の 
電 枝 形 状 で は , 第 2 図 (a) の ょ うな 電極 形状 が 最適 で 
あら た se 

(2) 発電 機 絶縁 の 構成 材料 で ある マイ カカ , ダイ ヤ 
レジ ン お ぉ よび コン パウ ンド の 耐 コ ロナ 性 を 定量 的 に た 比 
較 し た 結果 , マイ カ の 耐 コ ロナ 性 は 非常 た 大 きく , 現 
在 の と ころ , 発電 機 絶縁 の 寿命 に お よ ば ば す コ ロナ の 影 
響 は , 実用 上 過大 に 評価 され 過ぎ て いる うら み が あ 
os 

3 人 の a 性 は NR 
り を も 非常 た に すぐれ て いる 。 

(4) コロ ナ 損 傷 に よる 絶縁 物 の 寿命 な と , コロ ナ 
の 放電 電荷 量 @g と の 間 に は , z=kQ@Qa で な る 関係 が 
成立 する 。 (昭和 35 年 4 月 11 日 受付 ) 
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BaTi0: 磁器 の 空間 電 


江 呈 坂上 国 訂 wー 郎 「 


UE EE 


BaTiO3 磁器 の 分 極 と 』 エー ジン グ の 問題 に つい て 
は , すでに いく つか の 報告 や の 六 ぁ る が , まだ 不明 
の 点 も 少な く な い 。 筆 者 あの うち 1 人 は 前 た に BaTiOs 
磁器 中 の 宏 間 電荷 の ぶる まい に つい て , 詳細 な 実験 と 
考 察 の 結果 を 報告 し た 。“〕 を その後 , 空間 電荷 分 極 と エ 
ー ジ ング の 関連 に た つい て 実験 を 進め た 結果 いま まで 
不明 と 考え を られ て いる 現象 も , 定性 的 に は か な り よ さく 
説明 で きる こと が わか っ た 。 以下 順 を 追い , 実験 と 考 
察 の 結果 を 述べ る 。 


2. BaTiO。 磁器 の 空間 電荷 分 極 


(Space charge polarization) 


BaTiOs 磁器 中 の 空間 電荷 の を る まい に つい て は , 
前 報 で 詳し く 述 べた が , 今度 は 少し 表現 を 変え を , 空 R 
電荷 分 板 と し て 説明 じ し で みる 0 BaT1iO 〇 7 磁器 ば 第 1 
に 示す よう な , 直径 3~30w の 強 誘 電 性 微 結晶 の 集 
常 誘電 性 部 分 


md 
cn 
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第 1 図 


BaTiOs 磁器 の 内 部 


体 で キュ リー 点 (の 以下 の 温度 で は 微 結 唱 欄 界 内 
は いく つも を も の 分 域 に わか れ , 個々 の 分 域内 で は 自発 分 
極 (Ps) は 一 定 の 方 向 を 向い て いる 。BaTiOs 
分 極 は , 空間 電荷 分 極 を も 含め る と , 第 2 図 に 示す よ 
5 で 三 っ > の 部 分 から な る と 騙さ ら が る 6 
PP」: 自発 分 極 (P。) の 配列 た 基づく 分 極 。 


共 義 の 


* Space Charge Polarization and Aging of Barium Titanate 
Ceramics. By K. SAKATA, Member & K. OKAZAKI, Mem- 
ber (Institute of Electrical Engineering, Defence Academy). 

† 防衛 大 学校 電気 工学 教室 助手 , 電気 材料 講座 所 属 

寺 防衛 大 学校 電気 工学 教室 助教 授 , 電気 材料 講座 所 属 


(C56 ) 


荷 分 極 と エー ジ 
正 員 岡崎 清 サ 


P。: BaTiOs 微 結晶 粒 界 また は 分 域 境界 内 に 束縛 さ 
れ た 荷電 粒子 (@』) の 変位 に 基づく 強 誘電 性 結晶 内 に 
お ける 空間 電荷 分 極 , 条件 に ょ っ て は 最初 の 印加 電界 
(Ep) と 逆 方 向 に 分 
極 す る 一 Pz を 生じ 
る こと も ある 。 

Ps: BaTiOs 磁器 
中 の 鉱 化 剤 , 空 げ き , 
未 反 応物 質 , ガラス 
状 物質 な どの 常 誘電 
性 物質 中 た 生じ る 宰 
間 電 荷 分 極 で , 単 結 
上 品 た は な い 。 

前 報 の 実験 結果 を 
まとめ る と , 

(DS 
直流 電界 (Zz) を 印 
は RE 
寺 ア 5 を 生 尼 ) 放 6 は 
生成 し な い 。 

C27 の < で Ep を 印加 1 衣 た 化 潤 の を 取 め っ 
て 放置 し た 場合 に は , 久 : に よる 反 電 界 (Depolarizing 
field) に よっ て 逐次 一 Pz を 生成 する 。 

(3) > 了 。 で 下 。 を 印加 し た 場合 に は 
生じ て LE は 各 成 6 

(AY TS EEG EE た だ た だら A 江 ま る 
が , PP2, 一 PP2, Ps は な か な か 消滅 し な い 。 特 に , Pz 
や ゃ や 一 PP。 の 原因 と な っ て いる @i の 緩和 時 間 は 非常 に 
長い 。 第 3 図 は 常温 で 各種 の 分 極 が 残 久 し た 試料 を 
>7。 に し た と き に 流れ る 電流 を 定性 的 に 示し た を も の 
で ある 。 


(5 P2, —P: # お よび 有 ア の 室 間 電荷 分 極 が 残 劉 


P, に Ps 過 + 


第 3 図 7>7。 で 分 極 が 消滅 する と き 
に 流れ る 電流 


80 巻 865 号 ( 〇 Oct. 1960) 


祥 


第 2 図 BaTiOs 磁器 の 
分 極 の 種類 


, P22+ Ps: 


P,P 


を 
‘» 0 


電導 気 " 学会: 雑 り 計 1461 
し て いる 試料 中 で は , 内 部 に 残留 電界 第 1 表 T。 通 過 時 の 各種 電流 波形 
( 選 ,)) が 存在 し で で て , 戸 / に より 有 戸 を 
k * FD kp) p< た で Ep (Gc) か > た か < た で 【(d) p> た で Ep 
きる 守 さび が で きる 8 Moet で エー ジグ EgFMO( 宮 徐 
な ど で あ る 。 一 般 に 分 極 と は 印加 電界 の 15C160°C rr NR 
方 向 に 双極 子 能 率 を 生じ る も の で ある | らら の 放出 由 電 5 
‘ x a 3 P,- P+P,IP +R 
が , 一双 。 と いう 現象 は Ez と 逆 方 向 の 極 : る ES) re 
現象 a 逆 方 [ ] 極 =60s ty= 60s ty= 60s ty= 300s 
性 を も ち , か つ 分 極 の 消滅 時 に 下 p と 同 +P RR 
oe ーー | = 
l の 電流 る ご さ ! で 特に 興味 ¢ で 避 2 < Py+P; P+ 
方 向 の 電流 を 生じ る 点 で 特 | oe, pz より 電 団 冷 却 | に より 電 須 冷却 |k よ り 電 宗 冷 却 | により 電界 冷 
ょ 強 誘電 体 の 自発 ty=60s ty=60s tg=60s ty= 300s 
0 P+ Dh Pp 
ede 。 15C >160 て - で ニー ーー? “Es 
放電 体 特 有 の 現象 で 
a に & | =600s t= 600s ty=5,000s y= 5,0005 
報告 s で ke 特 人 の 志 + a ロ 
4 Vi ee < Saami, os 
BaTiOs 磁器 の 分 極 に 関 A -P2 P> る 叫 
より 電 寮 冷却 | 2 より 夫 団 冷却 に ょ り 電 穴 冷 却 
を 述べ る こし た い 。 =600s ty=600s ty= 5,000s = 5,000s 
常 BaTiOs 磁器 の 残留 分 極 | ロコ OE PB-h 2 
と いそ を は ば, の 配列 に 基づく も の を い 
況 の 記 枯 る 赤 革 本 報告 で 6222 を 和合 め た 残 。 2 記 , 有 肛 信和 成ら な ne 凍 人 な ささ なら 誠 湖 る 間 GS 


を 
分 極 を Pz, 』 だ け に よる 残 久 分 極 を と し て 区 : 


3. 空間 電荷 分 極 と キュ リー 点 ( プ 。) 
通過 時 の 電流 波形 


2 章 で 述べ た 分 極 の 模型 あみ 用 いる と , 各種 の 方 法 で 
分 極 処 理 を 施し た 試料 を 7。 を 通過 させ て , 加熱 また 
冷 D 定性 的 に 説明 する こと が 
路 構 成 で ある 。 た と ぇ を 

ば , 常温 で 分 極 

処理 を 施し た 試 


料 を 了 。 以上 の 
温度 の 油 中 に 投 
RD) 
消 減 に 伴 な う 財 
渡 的 な 電流 が 負 
荷 抵抗 を 通し 
て 流れ る 
の 電 隆 下 
a 
ー プ で 観測 で き 
る 。 こ の 一 例 が 
第 5 図 で ちあ る 

第 1 表 は の 
うぅ うに し て 観測 し 


か ら , 


波形 の 一 例 
た 結果 を 分 極 処理 方 法 別 に まとめ た も ゃ の で ある 。 以 下 


第 5 図 電流 


勘 を 追い , 分 極 の 模型 を 用 いて 現象 を 説明 する 。 
(3・1) < 了 。 で 戸 。 を 印加 し た 場合 〔 第 1 表 (@】 
の 拓己 る 誠 料 の 訪 は 6 


5 Oa EE TS.) 


生ずる 反 電 界 に と ょ っ て 下 』 が 相殺 され , Pz の 原因 と 
な っ て いる @z: に 印加 され る 実効 的 な 電界 が 非常 た 小 
きき OQ 変人 0 を 3 生 必 誠 い た だ たら で が が る cE の 方 
料 を 160°C の 油 中 に 投入 する と , まず 忌 : を 放出 す 


る 0 RRLGOLCE で $7 た RS Re の 
残 久 す る 状態 で 試料 を 1609C か ら 15°C の 油 中 に 投 


和信 する と , 1 放出 時 と 逆 向 き の 電 流 が 流れ る 。 これ は 
残留 し て いた Ps に よる 残留 電界 ( 選 ) た よっ て , 最初 
の 巨 p と 同一 方 向 に Pi 光生 じ た た めで ある 。 こ の 試 
料 を 再び 160°C の 油 中 に 投入 する と , 先 た に Ps に たよ 


SE BE em i 
界 印加 時 間 ) の 値 に よっ て も 異な る が , 160°C の 油 中 


放置 才 る と 000s) 程度 で 観測 でき な ぐさ な る 8 
で あっ た 。 

(3・2) < 了 。 で 正 p を 印加 し た 後 , だ を 取り 去 
っ で 放置 じ た だ 場 合計 策 1 表 (5)D 。 以下 の 温 慶 で 
戸 』 を 印加 し , モー ジン グ (7T。 以下 の 湿度 で 放置 ) を 行 
な っ た 試料 の Pg は + アーP2 で , 最終 的 だ は Pi 


ーP。 と な る 。 これ は PP: に よっ で 強 誘電 性 分 域内 部 
に 万 と 逆 方 向 の 電位 の 傾き ( 反 電 界 ) を 生じ 27 を 
中 和 す る 向き ⑧』 が 変位 する こと に る この 試料 
を 160°C の 油 中 に 投入 する と , (a) の 場合 と 同様 , 


に a MY 消滅 し な 
い 8 ーーP2 の | 減衰 は Ps に くら べ る と は る か に 遅い 。 
ーP2 の 残留 する 状態 で , 試料 を 了 。 5 1 度 に 知 
准 寺 る と ② の 場合 と 同 方 向 の 電流 が 流れ る が 科 そ 
の 大 き さ は (a) の 場合 より も は る か に 大 きい s 

(3・3) 電界 冷却 を 施し た 場合 〔 第 1 表 (©⑦〕 Te。 
以上 の 温度 か ら 下 p を 印加 し な が ら 常 温 ま で 冷却 し た 


CD 
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試料 (いわ や ゆる 電界 冷却 法 ) で は 下士 PP を 生じ 
る 。 こ の 試料 を 160°C の 油 た 投入 する と , まず PP: を 
放出 し て P2+Ps が 残る 。 この 状態 で 試料 を 160°C 
の 油 中 に 放置 し , 放置 する 時 間 (za) を 変 を て , T。 通 
半 時 の 電流 の 向き を 調べ る と , 第 工 表 (③⑥ に た 示す よう 

gn ある 時 間 で 電流 波形 の 向き が 反転 する 。 hr 
ち , g が 短い 間 に は , 試料 を 了 。 以 下 に 冷却 し た と 
き 計 C2 の R30 こよ うろ で を 生じ る が 7 22 が あぁ る 時 間 以 
RE AEA 6 UE EG EE & 


Ps の 分 域 に 与え る E, の 影響 が 互 に 逆 向 き で ある と 
いう こと と , その 大 き さ や 減衰 の 速 さ の 相違 な ど に ょ よ 
る も の と 考 を られ る 。 


③⑧4 議 > で 到 を 印加 じ た 場 合志 第 1 表 (d)』 
7。 以 上 の 温度 で p を 印加 し た 試料 で は P2 十 PP を 
生じ , 初 や は Pi を も た な い 。1160°C の 油 中 に 放置 す 
る と , 最初 は Ps の 影響 が ある の で 現象 は 複雑 で ある 
が , tg が 長く な る と , 明らか に 有 : が 減衰 し て し まっ 
で PF が 支配 的 人 き なり) 第 填 表 (c) の 場合 より る 長 
時 間 に わ た り P2 の 影響 が 現われ る 。 

以 呈 述べ だ まき うに, 7。 を 通 タ で 試料 が 加熱 まだ 
は 冷却 され た と き に 流れ る 電流 の 波形 は , 第 2 図 の 空 
間 電 荷 分 極 の 模型 あ も 用 いる こと に より 説明 で きる 。 


4 店 ビ ス ズ ラテ デリ ドラ ズ 曲線 
つい て の 実験 と 考 窒 


BaTiOs 磁器 の の D-E ヒス テリ シス 曲線 が 非対称 に 
だ な っ だり 計 ノロ ペラ 形 と な る 場合 の る ある こと が すでに 
“ecg ee の 現象 むい まま で 述べ て き 
電荷 分 極 の 効果 と し て 説明 で きる 。 < の 以下 に 実 
作 A と に 述べ る 

(8) 正常 な ビス テリ シス 曲線 を 示す 場合 前 に 
電界 を 印加 し た よう な 経歴 を も た な い 処 女 状態 の 試料 


常 6 図 各種 の ヒス テリ シス 曲線 


器 の 補間 電荷 


を 7s 以 
旗 冷 志 す る 。 
に 2 


58 ) 


) 混 度 で 一 


で 


Te ーー 


(以下 この 探 作 を “若返り * 
直後 た に * pe i ne 


(Oct. 
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る EE, の の 影 響 が ミ 3 現われ た た めで あろ 3 ©) は (b) の 


を 行っ た 場合 人 


試 符 る 1652GC GE0:5 hI の ーー ング 2 
で , か な り の 非対称 性 
ー ム アム 2 士 戸 5 の 状態 と 


が 現われ て 


RR (d) 


LS EA は i 


は さら に 65?C で 


し て HD 加 し た 場合 と 同 


テリ シス 曲線 か ら 求 め 


D 刀 p と ど 同 方 向 に 


直流 バイ アズ スズ が か か っ た と 考え る こと に より よく 説明 


< ヒス テリ RE 


| 
8 
吉 


(a) 芳 返 り 直 後 (c) 交流 電 窪 印加 後 
放 資 
OE ET TR 
曲線 の 説明 図 
この 現象 を 説明 し た も ゃ の が 第 8 図 で ある 。 す な わ 
i 試料 を 若返ら せ こ 直 後に は 。, 微 結 量 P 玉 部 は よい “ * つ > 


es 分 域内 で は 自発 分 聞 (Ps) 


磁器 全体 と し て は P。 


も の 分 域 に わか れ , 
は 一 定 の 方 向 を 向い て いる が , 
の 向き は 不 規 則 で ある か ら 芝 Ps=0 で ある 。 と ころ 
= ‘Sein LICE 生起 久 ? 
誠 々 の 分 域内 部 で P。 と 逆 方 向 に 一 P2 

>: 体 は これ ら の 集合 と 考え られ る か 
ら , 全体 と し て は 互 た 方 向 の 逆 な 二 つの 非対称 
リ シ ス 曲線 を 加え 合わ せ た も の と な り , プロ ペラ 形 曲 
線 と な る と 考え を えれ ば よく 説明 が つく 。 第 9 図 は (4・2) 
節 で 述べ た 方 法 に より つく っ た 2 個 の 非対称 を 示す 試 
互 に 極性 を 逆 と し て 2 個 並 列 に 接続 し た と き の 


Fe 
MM*, 


と 同じ 理由 で , 
を 生成 する 。 a 


料 を , 


妥 箱 R35 年 0 衣 CCEEE.ERSJ.) 


生生 91 図 計 非 対称 居 ペ デリ R22 スズ 
曲線 の 組み 合わ せ 


ピス テリ シス 曲線 の 観測 結果 を 示す も の で , 第 6 図 
(c) ご ど 同 冬 の プロ ペラ 形 を 示 選 て いる 。 
せ た 試 料 に 高い 交流 電界 を 印加 し た 後 放置 す 
る と , プロ ペラ 形 べ の 移行 が すみ や か だ な る この 原 
因 は , 第 8 図 () に 示す よう に , 交流 電界 の 印加 に た に ょ 
が 電界 方 向 に 配列 し て , 電界 と 直角 方 向 の 成分 
が 減少 する た めで あろ 53 。 
機械 的 ひずみ が あっ た り , 過去 の 経 礎 におい 
て 容 間 電荷 分 極 を 生じ た よう な 試料 で は , 特定 方 向 の 
PP。 が 多く 存在 する よう な 場合 も 考 を られ る 。 と の よ 


5 りな と きだ は 筑 6 図 ((d) に 示す よう な 非対称 0 避 ペ 
フグ pe る 0 

4・4) ヒス テリ シス 曲線 の 温度 に よる 変化 第 2 
変態 点 (10°C) 以上 の 温度 で , 非対称 を るい は プロ ペ 
ラ 形 の ヒス テリ シス 曲線 を 示す 試料 を 第 2 変態 点 以下 
の 温度 で 観測 する と , 正常 た 近い ヒ | 
示す 。 また , 第 2 変態 点 以 下 の 温 度 - 


~35 © で 閥 流 12090V/mm FP 加 


cM ON 


OC Em 


200 で 直流 1200V/mmFP 加 
後 2ohm エ ー ジ ング 32°C で 
観測 


2 


弟 10 図 温度 を 変え を た と き の ヒ ステ 
曲線 の 変化 の 一 例 


(C59") 


1464 坂田 ・ 岡 崎 : 


BaTiOs 磁器 の 宏 間 電荷 分 極 と エー ジン グ 


ーー 


し た 試料 を 同じ 温度 で 長 時 間 放 置 す る と , や は り 非 対 
称 ヒ ステ リ シ ス 曲線 を 示す よう に な る が , この 試料 を 
第 2 変態 点 以 上 の 温度 で 観測 する と , 正常 に 近い 曲線 
た な る 。 これ ら の 結果 の 一 例 を 第 10 図示 し て ある 。 
こと これら の 現象 の 原因 は , 自発 分 極 の 方 向 が 策 2 変態 点 
を 境 と し て 〔001]- っ [011〕 た 変わ お る が 前 この 場合 に 
宰 間 電荷 の 移動 が 追 展 で き な い た め と 考え を られ る 。 


5. 分 極 し た BaTiO0。 磁器 の エー ジン グ 
に つい て の 実験 と 考察 


BaTiOs 磁器 の ェ ー ジ ング の 問題 に つい て は Mason 
民 や その 他 の 報告 が ある が , まだ 不明 の 点 も 少な く な 
いよ う で ある 。 こ の 章 で は , 分 極 し た BaTiOs 磁器 の 
2 の (る Ne の 甘 結 の 実験 事実 5 語ら まま で 
述べ て きた 磁器 中 の 宏 間 電荷 の を る まい と の 関連 に つ 
ゆい で 考察 し た 結果 を 述べ る 。 

ああ で に ヒス テリ ジ ズ 曲線 選 到 = ジジ シグ と の 関連 選 つ ろ 
いて は (4・2) 節 で 述べ た が , ここ で 興味 が ある の は , 
試料 に Ep を 印加 し た まま の 状態 で 長 時 間 放 置 し て も 
ヒス テリ シス 曲線 に 強い 非対称 性 は 現われ ず , sp を 
取り 去っ た 状態 で 放置 し た 場合 に 限り 非対称 に 移行 す 
る 事実 で ある 。 これ は (3・1) 節 で も ふれ た よう に , 磁 
器 内 部 の 強 誘電 性 微 結晶 内 で は P』」 に よる 反 電 界 を 生 
じ , これ と 外部 電界 (Zp) と が 相殺 し て , 微 結 唱 内 部 
の 実効 的 な 電界 が 非常 に た 小さ を く な る こと に よる 。 Ep 
を 取り 去っ た 状態 で は , この 反 電 界 は 微 結 品 内 部 の @: 
た 直 拉 印 加 さ れる の で , @。 の 変位 た 基づく P29 を 
生じ , これ が 非対称 の お も な 原因 と な る の で ある ろう 。 

と の よう な 一 2 の 生成 は , BaTiOs 磁器 の 残留 分 
極 十 ( 避 を) 放 を 2 所 の は ペペ で の 人 答 成 選考 る と 
き , 記 下 坪 ジジ ジグ は よっ て Pz っ >0 た な っ て ゆく 過程 と 
し て 説明 する こと が で きる 。BaTiOs 磁器 を 圧電 素子 
と し て 利用 する 場合 に は , PP: に よる 残留 分 極 (P,) を 
長期 と わたり 安 定 さ せる こと が 必要 な わけ で ある が , 
ー ア 2 の 生成 を 玉 , の 安定 化 の た め に 有効 に 利用 する 
ご と も で きる 。 以下 , これ に つろ いて の 実験 結果 を 述べ 


8 
(5・1) 交流 電界 に よる 減 極 。_ ヒス テリ シス 曲線 を 
観測 する 場合 に と は, 試料 に は 抗 電力 (E。) 以上 の 交流 


夫 和 で ある か 
施し , PP, を も た せ た 直 後 の 試 料 の と ステ リ シ ス 曲線 
を 観測 する と , 策 6 図 (b) に 示し た ょ うに 最初 は ちず 
か の 非対称 を 示し て いる が , 交流 電界 を 印加 し て お く 
と 巡 次 非対称 が ぶ が なくなり, 同時 た に 有 P, 自体 が 減少 し て 
ER EE ME ND 
P, を 安定 化し た 試料 で は , 高い 交流 電界 を 長 時 間 印 


件 60 動 巻 1865 号 (Oct. 


:2 表 交流 電界 た よる Py の 減 極 


分 極 如 理 条 件 (15°C) % | 交流 電 界 (800 V/mm) 
Emm | ew | | 
2, 000 100 0 30. 4 ji 

2 1, 000 2 34.5 15.0 

5, 000 / 34.8 17.0 

” 2 0.9 31.0 28. 0 

/ 4 剛 30.5 30.0 

0 テラ 30.0 | 


注 : 交流 電界 の 印加 時 間 は 10s 


加 し て も ヒス テリ シス 曲線 の 非対称 人 性 は ほとん ど 和 失わ 
れず , P, も ほとん と 減少 し な く な る 。 で の 様子 を も 
5 少し 詳し く 調 べた 結果 が 第 2 表 で ある 。 す な ね わ ち ; 
常温 で , 交流 電界 (50 c/s, 800 V/mm) を 印加 し て 試 
料 の 径 方 向 の 電気 機械 結合 係数 (K) の 減少 の 様子 を 
調べ て みた 。 実験 的 に 太 と 有 PP, は ほぼ 比例 関係 だ あ 
る の で , 太 の 値 か ら P, の 値 を 非 破壊 的 と 知る こと が 
で きる 電界 め 印 尊 時 間 ば を モズ ドリ 交 ス 損 i る 謀 
料 の 温度 上 昇 を 考慮 し て 10s た 選び, 電界 を 除去 す 
る 際 は スラ イダ ッ ク に より 連続 的 に 圭 に 至ら し あ た 48 
実験 の 結果 は 第 2 表 か ら わ か る よう に ,。, 
印加 し て も PP, は 安定 化 を も ず , 交流 電界 の 印加 に より 
太 は か な り の 減少 を 示す 。 し か し , 万 p を 取り 去っ て 
DC NC ET AT RD 
最終 的 の 状態 で は P, は ほとん ど 交 流 
けけ な くく な る 。 すなお ね ちち = デニ エー ニー ジン ERR 
に 宏 定 な 捧 態 に 移行 する こと が わか る 。 

(5・2) 分極 反転 分 極 反転 の 立 
- 二 に り 生 が ET 
すい が , 一 選 : の 方 向 に 
bet 目的 で , 最初 
の 分 極 処理 の と き の 電界 と 逆 方 向 の 直流 電界 を 印加 
し , 電界 印加 時 間 (zp) に 対す る P: の 反転 特性 を 調 
べ て みた 。 策 11 図 は この 一 例 で ある 。 (a) は 分 極 処 
理 直後 の 場合 で , 最初 の 電界 印加 方 向 を 正 よ し た 場 
合 』 Pi から 三 P 半 べ の 反転 特性 る きき テア 首 か なら P: ペ 
の 反転 特性 も ほぼ ば 等 し く 対 称 で あぁ ある が , (b) な 正方 
向 に 分 極 処 理 後 65C で 2h エー ジン グ を 行い , あら 
が じみ 一 P。 を 生じ させ た 試料 の 場合 で 組 Pi が が ら 
へ の 反転 は 容易 で ある が , か ら 一 選 : へ は 反転 
し じ し に くく な り , 特性 は 明らか に 非対称 と な る 。 これ 
は ーーP2 の 状態 な 安定 で ある が , 一 用 一 PP2 また は 
玉 寺 PP。 の 状態 は 非常 に 不 朗 定 で , この 状態 に は な り に 
NEES 

(5・3) 経時 変化 特性 の すぐ れ た 分 極 処 理 法 、ーP, 
ー ア 2 また は | 用 P2 の 状態 な 非常 を: 不 究 定 で , ゃ この 
試料 を 放置 し た 場合 , 電気 機械 結合 係数 (K) は 常温 


長 時 間 Ep を 


電 囚 の 蜂 景 2 拭 等 を 人 受 
層 
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ム .( 任 資 - 


第 12 図 の 経時 変化 特性 
(一 一 PP。 の 試料 ) 


に お いて る も 時 間 と と も に 減少 し て ゆく 。 第 12 図 は 88 
°C で この 試料 の の 経時 変化 特性 を 測定 し た 結果 
で , 分 極 処 理 直後 に 32% も あぁ っ た が わずか 2h 
の デー ニ ジ ング 後 ら は 6% まで 減少 民 た 。 これ は 
る 反 電 界 だ さら GP に よる た が 加わ る た だめ 
P」 の 減 極 が 加速 され た た めで あろ う 。 この こと と は 。, 
圧電 素子 と し て 用 いる 試料 の 分 極 処理 を 行う 場合 に 注 
意 し な けれ ば な ら な い 点 で , た と を ば 経歴 の ある 試料 
で , 分 極 処 理 時 の 印加 電界 の 向き が 以前 の 電界 印加 の 
向き と 逆 で ある 場合 に は , 非常 に 経時 変化 の 大 きい 分 
極 処 理 を 施し て し まう こと に な る 。 

逆 た また , 非常 た 経時 変化 の 少な い 分 極 処 理 の 条件 
る も あぁ あり うる わけ で , 次 に その 実験 結果 に つい て 述べ て 
みよ う 。 第 13 図 は 正方 向 た 分 極 し た 試料 の 88°C で 
の の 経時 変化 特性 で ある 。 こ の 中 の (a) グル ー プ 


想 和 評 8355 年 0 衣 語 U 玉 BE 称 ) 


88T 一 定 OR (a) エ ー ジ グ 後 再 分 禁 
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第 13 図 だ の 経時 変化 特性 


(en 
Ep=2000V/mm 
tp=2h( 常 温 ) 
cS 
tp =05h (常温 


図 分極 の プア ログラム 


は の 知 e 二 第 年 仁 図 全 (の に 2 還 匠 お 
よう な プロ グラ ム で 何 回 か 再 分 極 を 施し た も の で あぁ あ 
る 。(b) グル ー プ は 普通 の 常温 分 極 を 施し た 試料 で あ 
ea) RO00hI DMR の 
3006 人 き の 5 大生 の 1 生 る 


第 14 


で いる が ;」 (b) グル ー プ で は 25 % 程度 まで 低下 す 
る 。 


以上 た 述べ た 実験 事実 か ら , 分 極 し た BaTi Os 磁 
器 の ェ ー ジ ング に つい て の 一 つの プロ セス が 考 を ら 
0 3 な 50 人 が 板 じ た Bal O80 は の 
配列 た 基 づ ぐ PP: が 生じ る が , 分 極 処理 の 直後 で は 
」 の 終端 を 中 和 す べき 空間 電荷 の 分 極 (一 P2) が 生成 
し て いな いた め , は それ 自身 の 反 電 界 た より 徐々 
に 減 板 し て ゆく 。 こ の 減 極 と 同時 た 一 ア 2 が 人 稚 々 に 生 
成 し て 反 電 界 を 弱め , 最終 的 の 状態 で は PP: の 終端 は 
完全 た に 一 Pz に より 中 和 さ れ て 安定 化す る 。 こ の 一 P2 
を 分 極 如 理 の 前 に た な ん ら か の 方 法 で 生成 させ て お け 
ば , 分 極 直後 に だ お ける 反 電 界 を 弱め る こと が で きる か 
性 人 の 板 ES 
る 。 一度 分 極 し た 試料 の エー ジン グ を 行っ た の ち に 再 
分 極 し た 場合 , 経時 変化 が 少な い の は , 一 P。 が 最初 
の ング で 年 記 C た OAY 
る 。 


6 す び 
で 述べ だ eB TO 各 の 2 に 


NN) 
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伴 な うぅ 現象 を 扱う 場合 , 自発 分 極 (P。) の ほか に 空間 
電荷 分 極 を 考 護 す る と , 諸 現 象 を 定性 的 に 説明 で きる 
と と を 明らか に し た 。 しかし, BaTiOs 磁器 の よう な 
圧電 性 の あぁ る 物質 で は , 当然 , 分 極 と 機械 的 ひずみ と 
の 間 に は 相互 作用 が ある か ら , 厳 褒 に 取り 扱う に は , 
と の よう な 点 を も 考慮 に 入れ な けれ ば な ら な いで あろ 
う 。 

実用 的 な 見 地 か ら み る と , (5・3) 節 で 述べ た いっ た 
ん 分 極 処 理 後 エー ジン グ を 施し , 再 び 分 極 す る 方 法 は , 
いま まで 提案 され て いる 圧電 素子 の 分 極 処理 方 法 た に く 
ON CS の の: よう な 
室 間 電荷 分 極 を 積極 的 に 利用 で きる 場合 も ある が , 実 
用 上 は 障害 と な る 場合 の ほう が 多く , 特に BaTiOs 磁 
器 の 分 極 反 転 に お ょ ぼ ほす 影響 は 大 きい の で , メモ リー 
な ど へ の 応用 を 考え る 場合 に は 注意 を 要する 問題 で あ 


る 6 

第 2 図 に 示し た P。』 は 硝 器 特 有 の 現象 で ある が , Pz 
や 一 PP。 は 他 の 強 誘電 性 結晶 で も 起り うる 現象 と 考え 
られ る の で , 目下 実験 を 行っ て いる 。 また , "分極 反転 


に つい て も さら に 詳細 な 実験 を 進め て いる の で , 稿 を 
改め て 述べ る こと に だ に じたい 。 
(昭和 35 年 4 月 27 日 受付 ) 
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1. 緒 


近年 ボイラ テラ, ター ビン が ます ます 高温 高圧 へ と 発展 
と つつ あり っ こと これ に と 江 . な っ て スケ ー ル 防 上 正 の た め ボ 
イラ 水 は , イオ ン 人 交換 樹 脂 で 処理 し た , いわ ゆる 純 水 
さる 2 に 大 っ 突 ピピ か な 背水 吊 栓 所 貢 祥 次 
RE 、 酸 7 tt れ et 直ちに イオ 
pt と な り , 純 水 装置 の 前 処 
脱 鉄 な ど が ee 
従来 この 前 処理 法 と し て 化学 的 に た フロック を 生成 し 
て ろ過 する 方 法 つ と 近年 の Al 電極 で 電解 的 に Al 
cec rip ocn 
な ど が ある 。 後者 の 電気 的 方 法 に た ょ る AI(©H)s は 
化学 的 た に 生成 さき され る それ より る 吸着 能 が 大 で , し が も 
処 理 後 塩類 の 増加 が な いた め , イオ ン 交 換 樹脂 の 1 サ 
量 を 化学 的 方 法 きら な べ で 会 の 分 だ たけ 
増大 し うる 特徴 を も っ て いる 。 最 近日 本 原研 の 放射 性 
府 液 の 濃縮 処理 の 一 部 に も 本 法 が 使用 され 脚光 を あび 
っ つっ あぁ る が , ⑤② 大 点 と し て は 電解 の 経過 と と も に Al 
電極 面 に た メ スケ ー ル が 生じ , この スケ ー ル の た め 電 解 電 
圧 の 上 昇 が 必要 と な り , また 一 方 新しく 生成 され た 
A1( 〇 ①H)s の 深 出 が お さき を られ , 脱 け いな どの 次 率 の 
減少 や 局部 的 浸食 に と にょ る Al 電極 の 利用 度 の 低減 な ど 
が 報告 され て いる 。 し た が っ て 高 濁 水 を その まま 電解 
そう ぅ に 通じ 処理 する こと が 困難 と 考 を えら れる 。 
筆者 ら は 数 年 前 より 電解 法 に よる 電極 面 の メス ケール 
“ri Al の 溶出 た 要する 電力 量 を 低減 
2 目的 で , 直流 交流 で の 比較 研究 を し て , すでに 
oii RR Lc, 1k 
研究 の 目的 を 達し 得 た の で ここ に 報告 し , さら に 本 電 
解 処理 法 に 新 方 式 を 提案 する 次 第 で ある 。 


2. 本 研究 の 概要 


電解 脱い は 交流 , 直流 の 差 が な く AlI(① 〇 H)s の 
濃度 に 関係 する 。 ふ すなわち Al(OH)s の 吸着 作用 
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EE 中 
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法 の 研 究 " 


DR a SS 
に よる 除 濁 , 脱 け いで ある の で , 電解 た よう っ て る っ と 


も 効果 的 に Al! を 深 出 させ , また 深 出 し た Al が 人 央 速 
(AO ee 償 宙 物 あ 政 六 生 24 
ーション させ る 必要 が ある そる 。 し か し 百 然 水中 の 不純 物 
の 成分 は まっ た さく 千 差 万 別 で あり , その お の お の に つ 
いて 実験 的 に 確か め ある こと は 不可 能 で あり , こと に 酸 
民 が 琴 で が 水牛 で は 7 Al( 〇 ⑥R) 凍 が 3 浴 解 医 で 本 2 で 
ッ ク を 形成 し な い 場 合 も ある の で , 後者 に つい て は ふみ 
れ な いで , 前 者 の Al の 落 出 量 に 重点 を お いて 各 法 に 
つい て 比較 研究 し た 。 な お 講 種 の 金属 電極 に つい て 次 
流 電解 に よる ガス の 発生 する 臨界 電流 密度 は , Ship- 
ley 氏 に よる と 数 A/cm? 程度 で あり, Al 電極 た につい 
で は E 代 ポポ O0ImA cm (OSNIMESOD TAR 
で ぁ ある こと が 報告 され て ひい る の た が っ う て 幸 に 交 
流 で も Al(OH)s を 電解 生成 する こと が 可能 で あっ 
て 脱 鉄 , 除 濁 な どの Al(OH) ぅ a を 大 量 た 必要 と し な い 
場合 や 処理 容量 が 比較 的 小さ い 場 合 に , 交流 電解 方 式 
も 有効 に な る も の と 考え られ る 。 特 に 交流 で は Al の 
電解 溶出 に も 臨界 電流 密度 が ある た め , 低 電流 密度 の 
範囲 で は 腐食 効率 が 非常 に 低い こと に な り , 電解 そう 
の 設計 に は Al の 溶出 量 を ぜひ と も を も 知っ て いる 必要 が 
あぁ る 。 

と で は 溶出 量 の 標準 と も な る べき 結果 を 得る の が 
目的 で , 市 水道 水 に つい て Al の 成分 が 溶出 に お よ ょ ば 
す 有 影響 な ど た に つい て 直流 , 交流 お ょ び 新 方 式 に つい て 
比較 研究 し た 。 

次 に 生成 ALCOH)s は 正 の 電荷 を も っ て いる の で , 
直流 で は 負極 た 向っ て 移動 し , 負極 た 付着 する 傾向 を 
も っ て いる が , 交流 で は 溶出 電極 面 に 付着 する 傾向 を 
も っ て いる 。 こ れ に 水中 の 不純 物 中 の 荷電 物 (た と を 
ば けい 酸 は 負 の 電荷 を も っ て いる ) が 重ね 合わ さっ て 
電極 間 の 水 の 流 速 , ガス の 発生 状態 に も 関係 する が , 
電極 へ の スケ ー ル の 原因 と な る 。 し た が っ て 生成 スケ 
ー ル の 状態 は 両者 の 間 に 大 差 が あり , だ ポ 滞 KR 
て も 異な る も の と 考え られ る 。 さらに 直流 で は 陽極 酸 
化 作 用 が あぁ あり, スケ ー ル の 生長 と と も に 通電 困難 の 因 
RO 

新 方 式 と は 一 定時 間 ご と に 電極 の 極性 を 変換 する 方 
法 で , 一 定時 間 ご と に 水中 の 荷電 物 が 反対 極 へ と 移動 
し て スケ ー ル の 生成 時 間 を 与え を な い , さら に 水素 ガス 
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の 還元 作用 で 前 周期 の 陽極 酸化 分 を も 層 元 し , 
深 出 を 正負 極 と も に 行わ せ て 直流 方 式 の 処理 電力 量 の 


門 脆 ・ 赤 上 : 不純 水 の 電 解 処理 法 の 研究 


i ee an i 
水中 の 不純 物 の 濃度 に ゃ も 関係 する が , 長い ほど 電気 的 
に は 有利 で ある こ ian 
長い 場合 で も 沙 出 量 は 低 電流 密度 で は (実際 の 処理 に 
は 低 電流 密度 ほど 必要 電力 が 小 と な る ) ほとん ど 変 化 
が な いこ と が 実験 たよ ょ っ て 確か あめ られ た 。 


3. 実験 方 法 と Al 電極 


(3・1) 実験 方 法 。 実験 方 法 と し て は 電解 深 出 に 交 
流 (50c/s を 使用 ) で は 臨界 電流 密度 が ある た め , 電 
流 密 度 に よっ て 腐食 効率 が 異な る 。 し た が っ て 電流 密 
度 を 正確 に する 必要 が あり, 電解 そう 中 で 電解 面積 を 
正確 に 保持 する こと は 非常 に 困難 で あぁ っ て , こと に 問 
題 た な る 電極 の 周辺 の 影響 を 除く た め , 電解 面 に 窓 を 
作り , 一 定 の ギャ ッ プ 距離 を 保っ て 両 電解 面 (Al-Al) 
を 対向 させ , 窓 以外 の 部 分 は 完全 に 絶 角 し て 1 リッ ト 
oo oe it 
流 部 に お ける 水温 を 電熱 器 の 電流 と 水量 を 調整 し て 
20°C に 保っ た 。 窓 の 面積 は 5x5cm と 4x4cm の 
2 種 で , ギャ ッ プ の 長 さ は 前 者 は 約 6.6 mm, 後者 は 
約 』612mm で ある 。 

本 研究 中 腐食 に 関す る 実験 結果 は 約 4 年 間 の 集積 で 
あり , この 間 市 水道 水 の 性 質 も 多少 の 変動 が あっ た こ 

と 思わ れる が , 浄水 場 の 昭和 33 年 9 月 8 日 の 試験 
結果 を 参考 まで に 第 1 表 に 示し た 。 
通電 時 間 は 特記 し な いも の は 1.5h で , 通電 前 後 の 
計量 の 差 を も っ て , 単位 時 間 , 単位 面積 の 減量 に 換算 
還 で mg/h=cm% で 表 わ 民 た 9 また 腐食 効率 は フラ テラ 


0 の 9 守 因 (0S る 2 計 (全幅 A Ah 
第 11 表 り 水質 
7 
重 硝 酸性 NV の 
RV ” 
(5 14.53 ppm 


Al の 第 20 表 結 & 々 司 の 成分 
成分 Al Fe i Cu Ti 
放 CON | EO PDN ED 
で - 
i 99.99 | 0.002 | 0.005 | 0.003 Ee 
2 99.73 0.18 0. 08 r 0.01 
1 99.99 Er i 0. 001 — 
4 99,5 0. 29 0. 08 ‘Ers — 
5 99.0 0.48 0.28 Tr* き 
6 98. 0 76 0.20 0.01 — 
IE Cr JE rl に J 
4 約 88.0 0.26 | 11. 35 


* 同列 の 有効 数 字 ょ より 2 けた 下がっ た 4 以下 の 意味 
0.3355g に 対し て 豆 分 率 で 示し た 。 な お 交流 , 極性 
NS 


電流 密度 は 実効 値 で 示 By Cy 腐食 効率 は 通電 量 よ 
9 り 換算 すれ ば , 約 90 る 100 % に 相当 する 


SN SS 

(3・2) 試 料 試料 は 主として 住友 金属 株 式 会 社 
の 好意 に た よる も の を 使用 し た 。 その 分 析 結 果 2 
に 示し て ある 。 

と これ は 鋳 成 形 し た る の で ある が , 加工 せ ず に その ま 
ま の 表面 を 電解 面 と し た も の と , 室温 の る と で 加工 度 


約 90 に ロー ル 圧 延 し た も の に 試験 1 。 
な お 試料 の 取扱 い 方 法 と し ts < 


で の ポポ 洗 2 きら 

st et a 
シ の み で 水洗 いし た も の 1"! と 
で , 試験 の 後半 で は 水洗 い の み で 通電 沙 電極 を 
民放 使 NS 場合 る 涯 特 衝 下 の 半 
圧延 な どの 影響 に と ょ る 表面 の 不純物 を 取り 去る 目的 
で , 前 記 同 様 に 化学 的 処理 を 施し た の ち 


4. 実験 結果 と 考察 


試験 験 し + ナー 


{~~o 


(@d) AT の 演出 量 

(a) 直流 正極 第 1 図 に i sa 

ee いて 得 た 結果 を 示し て い 
。99.99 % Al の 両者 は ほとん ど 一 致し て 宙 考 の 


RN oe i 
で C は 減量 (mg/h-cm?), 8 は 電流 密度 (mA/ 
すなわち 電流 密度 に 対し て 直線 的 に 減 


CE 


Cm 


過 マ ン ガ ン 酸 カリ 消費 量 0.6 ppm a 
* = 量 が 増大 し て いる の で , 腐食 効率 は 電流 密度 に 関係 な 
く < 一 定 で あり , し た が っ て 減量 は 通電 量 に 関係 する こ 
= と に な り , 1Ah の 通電 量 に NE 0.394g の 減量 
と な る 。 図 忠 の FL は ファ ラ デ ー の 法則 に て る ム A1 の 
蒸発 残 査 54 ppm 
次 出 量 計 1Ahi で 0,3355g を 示 じ た も の で あぁ っ で 
唱 度 lS 
99.99 9 Al の 腐食 効率 は , LO 
H 6.7 
P ON 00 09820068 I 庫 S20 
( 64 ) 80 巻 865 号 ( 〇 ct. 1960) 
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10 
3 oe Ce aC 
5 Nr 1 EA 
< A ( ) ® 
8 ei: No1 9989% A 06 A 
へ A:No3 9999%Al ” No 
5 " © No.5 930%A DO ” RS 4: No.1 99.99% AL 
半 人 x*No.6 980% AL A OC ON I 
‘Ee A は No.7 et Ce 0 
| 0 a 4 6 8 DR EG 
二 。 電流 密度 (mAajcm?) 
cd RS 
て =0.438 
3 : 直流 負極 , 圧延 加工 板 
| Ps 第 2 図 電流 密度 と 減量 と の 関係 
Zz シベ 
EE た も の に と っ て は 特に 有効 で あり , 負極 面 の 減 耗 
= ss) (i sh (is = デン 4 、 
0 る 80 6 は 表面 の 性 質 や 電解 の と ヒス テリ シス に 非常 に 影響 され 
守 計 訟 話 る も の と 思わ れる 。 こ の 状態 を 示し た の が 筑 2 図 で , 
0 ? 
直流 正 李 , 圧 征 加工 板 99.99 % Al の 両者 に つい て 行っ た 結果 で ある 。 電流 
第 1 図 電流 密度 と 減量 と の 関係 密度 の 小さ い ほ うぅ より 順次 に 試験 を くり 返る え し た の で 


99199 6 AT の 減量 より さら に 大 きぐ な っ て , 減量 の 
実験 式 は な は, それ ぞ れ 0.413 68, 0.4220, 0.4375 8 mg/ 
mAh と な り , 腐食 効率 は 99.0% Al の 123.3%, 
98.0 % Al の 125.7 %, シル ミン ( 約 88 % Al) の 
130.3 % と な っ た 。 不純物 の 微量 に ょ っ て 腐食 効率 
9 ン の よう に 不純 物 が 大 量 
に は いっ て いる 場合 は その 割 に 減量 が 増大 し な い 。 い 

ま 仮 ! RR 時 比 約 88 % と し て Al の み の 減 量 を 表 わ 
す と , 腐食 効率 は 130.3 %x0. S84 06 となり 
99.99 % Al の 誰 食 効率 に 一 致し て い る 。 
RAE a る 場合 せ Al と 
Si が 混合 物 の 形 を な し て いる が , Si の 少な い 場 合 は 
微量 の Fe の 存在 で 化合 あ a 
と の よう な 場合 は 電離 電圧 の 小さ い 相 が 表面 に と 現われ 
る の の で 99.0% Al を 98.0% Al が 最 純 Al よ 
り 腐 食 効率 が 増大 し て いる も の と 思わ れる 。 な お 電解 


シノ ルミ 


ドジ 


後 の 電 極 の 表面 は 不純 物 の 多い も の ほど 黒色 の 微粉 状 
の も の で お お われ て いる が , シル ミン の 場合 は この 程 


に 拉 た 生 取り き 和 れい る 。 こ の 黒色 
微粉 状 物 は 水洗 いで 簡単 に 取り 除く と こと が で きる 。 負 
極 に お いて る も 付着 する 量 は 少な いけ れ ど る も 同様 な 現象 
が 生じ る の で , 電解 で Al が 深 出 し た 結果 取り 残さ れ 
た Al の 不純 物 が 付着 状態 に RE 


ある も の と 
記 実 験 結果 の 腐食 効率 が すべ て ファ ィ ラ デー の 法則 より 
Sn が こ で 
は 微量 の 不純 物 を 含ん だ Al が 最 純 Al の 腐食 効率 よ 
りさ ら に 大 で あぁ る こと が わか り , 本 法 の 目的 と し て 非 
常に 興味 が も た れる 。 
(b) 直流 負極 
居 元 浸食 作用 で 減量 する 。 


昭和 35 年 10 月 "J.IL.E.E. J.) 


直流 負極 面 も 水素 ガス の 強力 な 
の 1 し た が っ て 表面 の 酸化 


あぁ ある が , 図 中 C の 印 は 前 試験 と 極性 が 反対 に な っ た こ 
と を 示し た も の で ある 。 また ⑥⑤ 印 は 試験 後 約 2 個 月 間 
室内 だ 放置 し た ゃ の で 5mA/cm? で 行き た 翌日 極 
性 次 秦 を て 10mA/cm7 で 行っ た と ころ , 逆 だ 前 者 さま 
り も 小さ い が 比 較 的 大 な る 減量 を 示し て いる 。 本 試験 
は すべ て 試験 前 化学 的 洗浄 処理 を 施し た も の で あり , 
mc SS DE 
留 の 程度 は 不明 で ある が , 極性 の 変換 に と ょ っ て 減量 が 
i 
に 大 き な 効 果 が ある こと が 推測 され る 。 

第 3 図 は 直流 負極 の 各 試 験 ご と に 常に 極性 を 同一 に 
叶っ た 場合 の 結果 で あぁ る 。 和 電流 密度 の 2mA/cm? の 減 
量 が 小さ く 現 われ て いる も の も ある が , ほぼ ば 電流 密度 
に 対し て 減量 は 一 定 と みな すこ と が で き , むし ろ 電 流 
密度 が 大 に な る と 低減 の 傾向 が 現われ て いる 。 こ の こ 

は , 試験 の くり 返る を し で 表面 の 酸化 物 が 層 元 し つく 
され 水素 ガス た に よ ょ る 層 元 減量 の 作用 が 少な く ぐ く な り , 光 
食 作 用 た に たよ ょ る 減量 た な る た め と , 電位 降下 が 大 た に な る 
た あめ 溶出 が 抑制 され る 作用 の た め と 考え ら れる 。 


12 A 98% AL( 加 工 ) 
て A 
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(CN が 
CS 


負極 に お いて も 正極 と 同様 純度 の 低下 が 減 和 量 を 大 
反対 に シル ミン の 場合 は 非常 に と 小 に な 
。 化学 的 な Al の 腐食 は 一 般 に 純度 の 低い も 


の が 大 な る 傾向 を も っ て いる の で , 直流 の 両者 も これ 


と 同様 な 性 質 を も っ て いる こと が わか る が , 
は 不純 物 の 量 が 大 で あぁ ある た め , Al の 表面 


し 
A 


選 お お われ で NW る の で 衣 水 素 カ ペペ の 接触 が 少な ひ た 
め 減 量 が 小さ いも の と 考え SS 


Ge C0) 


極 が 交互 に 陽極 の 溶出 , 


層 元 浸食 が くり 返 え を えさ 


削 穫 の ② の 5 交流 
酸化 と 負極 の 水素 ガス に ょ よ 


NS 


oe 
よっ て 溶出 量 が 異な り , また 臨 


ら に Al の 表面 組織 に 


界 電流 密度 も 存在 し , その 値 も 異な る こと に な る 。 


(J 圧延 加工 上 板 第 4 図 は 室温 で 圧延 加工 を 施 
し た Al 板 に つい て 電流 密度 と 減量 (両極 の 和 ) に 
で KK め た 結果 で 講 直線 で 表わし 得 た の で 実験 式 を 作 
10F 
| 
で 8 No.4 35% Al ン 
衣 MR No. 1 99.89% AL 
6 
E \2.3 9399 % Al 
EE No.2 99.73 % AL 
骨 っ % 
4 上 = 
孔 | 
2 No.5 930 % Al 
No.6 380% AL 
| ‘ 
0 - - L Il | 
0 5 10 i5 20 25 30 
電 流 窓 表 (mAegg/cm?) 
変 流 50 c/s, 圧延 加工 板 
第 4 図 電流 密度 と 減量 と の 関係 
TS まで て 表わし た 
も ゃ も の で ある 。 測定 し た 最小 電流 密度 は 7mAek/cm? 
OS 8 
で 童 蜂 し た 。 本 実験 式 よ 


よる 人 金属 
臨界 電流 密度 


WE 


高い A『 ほど 了 臨界 電流 密度 が 小さく, 


は 逆 に 減量 
押 の 
優 は ほぼ 一 致し て いる 


Wo ENG ORD EA 
り , 不純 で ある ほど 臨界 電流 密度 が 大 に な る と 
当 で ある が 傾斜 は 小さ い 。 この 傾斜 , すす なわ 
は 本 学 


位 だ あぁ 
すれ ば 妥 
ち 減 量 係数 の 小さ きい 


No 


り Shipley 氏 ら の 交流 電 旬 


結 寿 に 


5 の ガス の 発生 の 場合 と 同様 に ,Al の 溶出 に も 


と が わか る 。 本 結果 ょ り 純 度 の 


で 臣 界 電 
が , その 減量 係 


No. 2 の 両 Al 


また 直流 溶出 と 


が 6 園生 交 示 上 四 で いる し か 同じ 栖 
の 純度 の No. 1』 No. 3 の 最 純 Al で 


旨 流 密 


数 が 異な っ て い 
も 操 臣 宮 電 流 ' 密 度 は 中 


さ は な の と 挫 油 きき 吹 溢 。 
No.6 の 98.0% AlI は ほ と 


数 た 変化 を も た らし じ た の 
No.5 の 99.0% Al と 
EE = 

(3⑪ 舞 加 工 板 RN Yb: 
料 の 原形 を 2 枚 に 切断 し , 切断 面 い 両 面 を 電解 面 

と し た 場合 に ER TN 
る No; 83° の 9909 GA SNOR4 ON HA 
は , 圧延 加工 し た 前 述 の 場合 と 同様 に 結果 は 整然 と し 
て 直ちに 直線 で 表わす こと が で きる が , No.5 の 99.0 


% (試験 し た 順位 たと, 得 た 結果 に 側 番 を 付け て いる ) 
で は 非常 た 不 規 則 で あっ て , 実験 の 回 数 が 進ん で 表面 
が あぁ る 程度 電解 減 耕 され る と , 比較 的 整 鉄 と し て 直 
線 た 表わし うる よう に 減量 が 増大 し て くる よう で あ 
る 。 こ の 現象 は 鋳 成 形 の 冷却 の 過程 で 不純 物 が が Al 鋳 
物 の 表面 に 析出 し て , 表面 が 不 規 則 な 組織 を も っ て い 
る た め と 考え られ る 。 す な ね わ や ち 純 度 の 高い 両者 で は 表 
10F 
~ 8F 
5 
員 

4 上 

2 上 

05 


交流 50 c/s, 無 加工 板 
策 5 図 電流 密度 と 減量 と の 関係 
面 た 析出 する 不純 物 が 少な いた め , 不純 物 の 影響 を 受 
けず に 整然 と し た 減量 を 示し て いる 。 本 実験 範囲 と お 
ける 99.0 % Al の 最大 の 減量 を 示し た 点 ょ り 実 験 式 
を 求め て , 最大 減量 線 と し て 図示 し た 。 こ の よう に 


Al DE: 3 3 に 電極 


と じじ ビ 均 使 用 お る 送 


谷 引 は 


また シル ミン の 無 加工 の 場合 も や は りこ の よう な 不 規 
則 性 が 現われ て いる が , 99.0 % Al の 場合 と は 逆 に , 試 
験 順位 の 初期 に お いて 平均 減量 曲線 より 大 な る 減量 を 
示し て いる 。 シ ルミ ン の 臨界 電流 密度 は 5.5 mAjcm? 
で 99.0% Al の 5.42 mA/cm? に 非常 に 近い 値 を 示 
し て いる が , 減量 係数 は 非常 た 小さ く , し た が っ て Al 
の み の 深 出 は さら に 小さ いこ と に な る 。 


冶金 学 教室 の 所 存 の も の で あっ て , その 他 の Al と 製 
て 製作 過程 の 差 が この 減量 係 


哲 の か 0 
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必 解 直後 の 電極 の 表面 は 最 純 Al で る も ゼラ チン 状 の 
Al(OH)s で お お われ て いる が , 不純 の 度 が が 大 な る ほ 
ど , 特に シル ミン で は , 厚く 極 面 が 黒色 の の り 状 に お 
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お われ て いる 。 こ れ は , 直流 の 両極 に 析出 する 黒色 微 


癒 状 物 に Al ( 〇 H)s が 加わ っ た も の で あり , 
よう に 不純 物 が 少な い 水 の 電解 で ある の で , 
の 通電 時 間 で は スケ ー ル と いう ほど で は な い が , 
現象 は 前 述 の ょ うに 交流 電解 の 特色 で あぁ あり, 不純 水 で 
の 電解 で は た ち ど こ ろ に 不純 物 が これ 
ー ル の 原因 と な る 。 


通電 量 の 相 間 関係 で Al(OH)s ~ 
し た が っ て 落 出 Al が Al(OH)s と な っ て 直ちに 液 中 に 


拡散 で きず , 
水素 ガス の 衛 


rt 電解 に 


電流 民 ミ あ 
の 吸着 
吉 く , 
関係 を 第 6 図 , 


の 大 電流 密度 で ~ 


計 志 才 胡 


(直流 負極 で も 流速 と 通電 時 間 , 
で 極 面 が お お 


水道 水 の 
この 程度 
の 


に 吸着 され スケ 


mn 
ee, 
レ 
Pp 
2) 


ぁ あぁ る 程度 の 大 き さ の 欄 子 に な っ て 水流 や 
I 撃 に ょ っ て 液 中 た 浮上 する こと に な り , 


よる 液 中 の Al( 〇 OH)s の 状態 と 非常 


計 バー 


が っ て 最 


うぅ う に, 交流 電解 に よる Al の 溶出 に は 臣 
終 目 的 で ある 不純 物 


Al の 落 出 に 要する 電流 効率 は 非常 に 


衣 か ら 求 め た 出 効率 と 電流 密度 と の 
性 図 條 示し を な 


いま 30mA/cm? 


に 
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第 6 図 腐食 効率 と 電流 密度 と の 関係 
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第 7 図 腐食 効率 と 電流 密度 と の 関係 
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No.3 の 99.99 9% Al で 腐食 効率 が 93 % (平均 値 〕 居 
で あぁ あり, 直流 の 117.2 % (電流 密度 に 無関係 ) に く 
ら べ て 非常 に と 低い こと が わか る 。 本 電解 処理 は Al の 
芝 出 が 主 目的 で ある の で , 極 間 の 電圧 を 分 解 電 圧 以上 
で な る べく 小さ く 保 つ ほ ど 電 解 電 力 が 小 と な りこ の 

意味 に お いて 交流 は 直流 に くら べ 同 一 量 の Al の 溶出 


に 要 す 電力 は 数 十 倍 と な り , 腕 汐 , 腕 け いな どの 比 
較 的 大 量 (2 一 40 ppm) の Al (oH)s を 必要 と する も 


の の 処理 に は 交流 電解 法 は 不適 当 で ある 。 

筑 3 表 に 交流 た に おけ る 汰 量 と と 電流 密度 と の 関係 の 実 
験 式 を 示し て いる が , 減量 係数 は 直流 沙 出 に 反し て 一 
般 に 純度 が 低下 する ほど 小 に なり , また 臨界 電流 密度 
も 大 と な り , 腐食 効率 が 低下 する こと が わか る 。 さら 
に 圧延 し た も の より 加工 し な いも の が 減量 係数 が 小 
で 計 臨 電 流 密 鹿 が 天 革 な ろ タタ で いる 。 こ ご の こと に は 他 学 
的 腐食 “2 の 場合 と 同様 で 圧延 加工 の た め Al の 結 唱 
組織 が 変形 され る た め と 考え られ る 。 本 実験 式 は 実効 
値 を も っ て 表わし た が , 通電 量 す な わ ち 平均 値 で 表 わ 
し て る も No. 3 の 99.99 9 Al の 圧延 加工 し た も の の 減 
量 係数 は 043555 き なり 直流 くぐら ベベ で 小さ いら 
か し ファ ラ デ ー の 法則 の AI の 腐食 係数 より 大 に な っ 


て いる こと より 直流 同様 の 効果 か , ある い は 負極 に な 
っ た さい の 水素 ガス の 層 元 浸食 作用 た にょ る も の で あろ 
2o 

第 3 表 交流 50c/s に よる 各種 Al の 減量 の 実験 式 
Al [| 7 c/ — ト 
No Al C%) 処理 実 次 本 式 ら 

l 99. 99 圧延 | 0:306' @ 一 3.663 

2 99.73 和 02 CR 

寿 延 O8302 CC 

PR) 9999 

無 加工 0.309 (8—4.36) 

陣 革 和 0.330 (8--4.82) 
4 99. 5 

無 加 工 0.291 (6—4.13) 

摩 宛 0319 018 
5 99.0 | 

無 加 工 01306 凍 C0—5342) 

6 98. 0 圧延 0.318 (6—4:;70) 

シル ミン 約 88 | 「 無 加工 0.267 (689—5.50) 

次 に 問題 と な る の は 電解 時 間 の 経過 た に と も な っ て 腕 
鉄 , 脱 光 な どの 効果 が 低減 する と いわ れ て いる こと で 
ある 2 電流 訟 大 店 5mmA em で 9980196 下 A 革 相 部 
の 通電 時 間 を 変 を た 場合 の 減量 た 対す る 影響 た つい て 


試験 し た 結果 を 和信 8 図 た 示し て いる が , ほぼ 一 定 で 通 
引 時 間 た に よ ょ っ て Al の 溶出 量 が 変化 し な いこ と が わか 
る 。 し た が っ て 前 記 効 果 の 低減 は 電極 表面 の メス ケ ー ル 
AO の ON の 


TM 


NE) 


赤 上 : 不純 水 の 電 解 処 理 法 の 研究 


1472 門脇 ・ 
モ 散 が 妨げ られ て いる 
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ンー ニー の 2 
EE | FE 均 3470 mg/h-cm? (d). 極性 変換 


前 述 の よう に 直流 
で は 負極 面 も 水素 ガ 
ス の 浸食 , 本 元 作用 
に ょ より 減量 し , 減量 
の 度 は 極 面 の 純度 , 
ペリ 
RE UR TLR I TN 
定時 間 ご と に 極性 を 変換 する こと に よっ て 効果 的 に 
両極 面 よ り Al を 溶出 する こと が 可能 と 考え られ る 。 
第 9 図 は 圧延 加工 を 施し た Al に つい て 極性 変換 時 
間 を 5min に し て 1.5h 通電 し た 場合 の 両極 の 減量 
の 和 を 電流 密度 に 対し て 表わし た 図 で ある 。 電 流 密度 
di em 人 で は ほな は 直線 表 わが で さき 
の 際 の 実験 式 も 図 中 た 示し て いる 。 本 法 で 興味 の 深い 
点 は 99.99% 最 純 Al の 直線 は 原点 を 通る の に くら 
べ ペ 記 他 の Al は 正 の 定数 を る っ て いる こと で ある 。 し 
た が っ て 交流 電解 に 反し 低 電流 密度 ほど 溶出 効果 が ょ 
いこ と に な りり 本 方 式 の 優秀 性 が 二見 じじ て わ か る 。 さ 
ら に 予想 どおり に その 直線 の 傾斜 が 大 で あぁ っ て , 沙 出 
効率 は 直流 正極 と た くら べ て 非常 た 大 きく , その 純度 に 
よる 減量 の 傾向 も 直流 の 場合 に 類似 し て いる 。 

さて 最 純 Al の 減量 直線 は 原点 を 通り 傾斜 が 大 に な 
っ て いる こと は , 水素 ガス た よる 還元 , 浸食 作用 は や 
は り 電 流量 た 比例 する こと を 表わし て いる 。 最 純 Al 
で は 策 2 図 で わか る よう に 浸 食 作用 が 無視 で きる 程度 
で ある た あめ, 直線 は ほぼ 原点 を 通る た に 反し て , 不純 Al 
で は 第 3 図 た 示し て いる よう に 浪 作用 が 大 で あぁ る た 


2 
太 時 間 (h) 


交流 50c/s, 99 9% Al 
圧延 加工 , 
電流 密度 15 mA/cm* 
第 8 図 減量 の 電解 時 間 に 
よる 影響 
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め , また 電流 密度 に 対し て 示し て いる 一 定 減 量 が 正 の 
定数 と な っ て 現われ た を の と 思わ れる 。 

すなわち 極 性 変換 に と にょ る 減量 係数 の 増大 は 前 周期 の 
陽極 酸化 分 の 選 元 深 出 に よる 増大 で あぁ あり, この 作用 る も 
不純 の 度 が 高い ほど 大 で あぁ る が , 直流 の 場合 と 同様 に 
不純 物 の より 増加 に 対し て 減量 の 増大 度 が 人 錠 和 する 傾 
向 を も っ て いる 。 正 の 定数 は 水素 ガス あぁ る い は 不純 物 
と Al と の 間 の 局部 起 電力 た よる 二 次 的 な 浸食 作用 に 
よる も の と 思わ れ , 電流 密度 が ユー2 mA/cm? の 小さ 
い 範 囲 で は 減量 が 減量 直線 より 小さ い 値 を 示し て いる 
が , これ は 単位 面積 あたり の 発生 ゲス 量 が 少な い 範 囲 
で は 漫 食 作用 が 小さ く 。, i 
に 達する と , この 一 次 的 浸食 作用 が 一 定 値 を 示す こ 
を 意味 し て いる も の と 思わ れる 。 

MR A or A ees os 

, 腕 濁 , 脱 鉄 な ど に 要する Al の 落 出 た 非常 た 効果 
teintrieetetter eis 
果 よ り そ の 腐食 効率 を 求め る と , 電流 密度 2mA/cm?* 
で は 99.5%Al の 229%, 98% Al の 231% で あぁ 

り , 電流 密度 4mA/cm? で は それ ぞ れ 214%, 217 
と 直流 正極 お よび 交流 の 両者 に くら べ て 非常 に 大 に 
な り , 必要 Al 量 を 深 上 出す る に 要する 電力 量 は 直流 法 
の 約 1/2 に 低減 する こと が で きる 。 直流 法 の 現状 は ス 
ケー ル の た る あめ 負極 の 減量 は 無視 され , スケ ー ル を 除 
し ゃ すく する た る め 負 極 面 に 鉄板 な ど を は り 谷 わせ て 
る 。 

次 に 極性 変換 方 式 で は 前 周期 の 陽極 酸化 分 を 還元 浸 
食す る 効果 が 大 きい た め , 変換 時 間 が 当然 減量 に 影響 
する こと が 考え られ る 。 前 述 の ょ うに 必要 Al を で き 
る だ け 低 電力 引 ど が 望ま が 
っ て 高 電 流 密度 ほど 電力 損 が 増加 する の で , 低 電 流 
密度 を 採用 せ を ざる を ええ なくなる 。 さ ら に 極性 変換 方 式 

で は 低 電流 密度 ほど 腐食 効率 が ょ く な る た め , この 変 
換 時 間 に ょ る 影響 を 策 10 図 に 示す よう ぅ に 低 電流 窓 度 
の 4mA/cm* に つい て 1.5~2h の 通電 時 間 で 求め た 
結果 , 5~30 min の 変換 時 間 で は ほ ば 完全 に 同一 溶出 
選 る な } 結果 は 極性 変換 の 前 記 減 量 直線 
と 直流 の 正負 両極 の 減量 の 和 を 比較 し た 策 11 図 を 見 


0 0 1 dO 30 
亡 換 時 間 (min) 


圧延 加工 板 99.0 % Al, 電流 密度 4mA/cm? 
筑 10 図 変換 時 間 と 減量 と の 関係 
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滅 量 (mg/h-cm) 


電流 宏 度 (mA た m?) 


圧延 加工 板 , 99.0 9% "Al 
第 11 図 極性 変換 と 直流 両極 減量 
の 和 と の 比較 

る と 明らか で あぁ る 。 す な わ や もち 低 電流 密度 で は 両者 の 差 
が ほとん ど な く , 高 電 流 密度 に な る ほど 両者 の 差 が 大 
に な り , 前 周期 の 陽極 酸化 部 を 居 元 浸食 する 作用 の 増 
大 する こと が わか る 。 し た が っ て 低 電流 密度 に お いて 
は 変換 時 間 の 減量 に お よ ょ ぼ す 影響 が 現われ な いい の で , 
不純 水 の 実 際 の 処理 に あたっ て の 極性 変換 時 間 は , 原 
水 の 水 質 , 電極 間 の 流速 と よっ て , 極 面 に スケ ー ル が 
生成 する に 要する 時 間 よ ょ より 短く と っ て スケ ー ル の 生成 
を 極性 変換 で 未然 に 防ぐ こと で ぁ あぁ る 。 す な わ ち 高 濁 度 
水 で は 変換 時 間 を 短く し , 低 濁 度 水 で は 長く と る べき 
re 

(4・2) 電解 面 の 性 状 

(a) 直流 電解 直流 電解 で は Al の 落 出 が 正極 
負極 で 非常 に 異な る 。 し た が っ て 電解 面 の 性 状 も 非常 
ご 異な っ て くる の は 当然 で ちあ ちる 。 その 一 例 と し て 写真 
1 の (a), (b) に それ ぞ れ 98.0 % Al の 正負 極 面 を 示 
し た が , 正極 面 は 一 般 と に が さ が さ し て 金属 光沢 を 失っ 
て いる の に 反し , 負極 面 は な なめ ら か で 金属 鏡 の ょ う で 
ある 。 材 質 や 加工 方 法 な ど た よ っ て る 異な る る の と 思 
われ る が , な か に は 正極 に くら べ 小 さい ピッ ト を も っ 
て いる も の も ある ろ る が, 上 ヒ ョ ッ ト そ の を も の も 金属 光沢 を 旦 
し て いる 。 負極 面 は 中 央 と 左上 端 の 一 部 を 除い て は 黒 
色 化 し て いる が が, この 黒色 化物 は 水中 の 不純 物 な ど が 
析出 付着 し た も の で ある が , 左上 端 部 は 極 板 へ の リー 
NO OE の 5 記 2 が 水 史 の < 
一 部 分 が 通っ た た め に 居 元 され 金属 光 択 を 現 わ し て い 
る の で あっ て , 水素 ガス の 層 元 浸食 作用 の 大 で ある こ 
SR ES 

ここ に 示 旨 で て ある 写真 は すべ て 一 連 の 試験 終了 後に 
写し た も の で ある が , 写真 2 に 電流 密度 5mA/cm?, 


昭和 35" 年 10 訪 ” JIEE.J) 


通電 時 間 2 h の 正極 面 の 実物 の 約 5 倍 大 の 写真 を 示し 
た が ,』 正極 和 面 は その よう に ピッ テン グ 状 深 出 靖 ま 
た 酸化 を 受け る ため, 長 時 間 の 通電 の 結果 は 写真 1 
() の よう 所 灰色 で が さ が さ し た だ 表面 攻 現 わす ず こ と 
に な る 。 また 正極 面 の 色 は Al の 不純 の 度 が 高い ほど 
や や ゃ 灰色 の 度 が 濃く な る よう で ある 。 

(b) 極性 変換 電解 本 方 式 で は 前 述 の 直流 の 正 
負 の 現象 を 一 定時 間 を お ぉ いて くり 返 え すこ と に な る 。 
し た が っ て 両者 の 中 間 的 な 状態 を 示す こと に な る 。 和室 
真 3 は 98.0 9% Al の も の で 両面 は ほとん ご ど 同様 で あ 
る が , 最後 の 5min 正極 に た な っ た ほう が や や 灰色 六 
濃い よう で ある 。 し か し いずれ る 直流 の 負極 面 よ り は 
や や 灰色 か か っ て いる が , 人 金属 光沢 を 呈し て いる 。 ま 
た 表面 は が さ が さ し な いで むし ろ 負 極 面 に 近く 比較 的 
な め ら か で ある 。 すなわち 正極 で ある 時 間 が 短い の 


で , 深い ピッ ト が 生じ な いう ぅ うち に 極性 が 変換 し て 負極 
本 元 が 行わ れる た め と 思わ れる 。 
まま 7 直流 で は 。, 


負極 面 が ぬら ぬら し て , 


明らか に 


Ca うう 正 概 面 
98.0 % Al, 圧延 加工 


写真 1 直流 電解 に よる 極 面 (実物 大 X 約 2/3) 
Al(OH)s の 付着 を 思わ 
せる が , 変換 法 で は 
A A ET ET 
Al(O 〇 OH)s が 正 の 電 邊 
を も っ て いる た め 負 極 
に 付着 し や す ゆ ひい が , も 
と より 付着 する 量 の 多 
少 は 流速 に 関係 する 
が , 変換 に よっ て 負極 
面 に 付着 ある い は 付着 
する 方 向 に 移動 し つつ 
あぁ ある Al(O©H)s が 反対 
方 向 と 運動 を 開始 する 
た めで , 水素 ガス ズ の か 
く は ん と 水流 よ っ て 


通電 時 間 2 hb 

電流 密度 5mA/cm*? 
写真 2 正極 面 の 拡大 
馬 真 (実物 大 X 約 5) 


98.0 % Al, 圧 衝 加 和 工 , 


極 板 間 を 往復 上 昇 し ゃ a 
ラ 浴 の の 上 史 > 極性 変換 電解 
(実物 大 Xx 約 1/2) 
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や けい 酸 分 ある い は 不純 物 の 多い 原水 を も 変換 時 間 と 
水 速 の 調整 と よって, 直流 法 の 致命 的 欠点 と いわ れる 
ヌス ケー ル 問 題 を 解決 する こと が 可能 と 思わ れる 。 

(ec) 交流 電解 交流 50c/s で は 極性 変換 電解 
の 特殊 な も の と 考え られ , 電解 に あたっ て Al の 溶出 , 
Al(OH)a の 生成 , 水素 ガス の 発生 な どの 現象 が 完全 に 
終了 し な いう ち に 極性 が 変換 し , 負極 居 元 と な り , し 
た が っ て それ ら の 過程 が 短絡 され た よう な 形 と な り , 
前 述 の よう に 腐食 効率 が 非常 に 低下 する も の と 思わ れ 
る 。Shipley 氏 ら が 諸 種 の 金属 に 対 し て 電解 容量 と し 
て 説明 じ た が , Al は 電離 傾向 が 大 で ぁ る の で 容 出 Al 
が Al( 〇 H)s に 変化 する 時 間 が 短い た め , この 電解 
容量 が 他 の 金属 に くら べ て 小さ く , 簡単 た 交流 で も 深 
出し うる と 誤解 され が ち で ある が , や は り 腐 食 効 率 の 
低下 は 当然 で あり , 落 出 に 臨界 電流 密度 が ある た め , 
所 期 の 目的 を 達する た め に は 電流 密度 を 大 た に とら な け 
れ ば な ら な い 。 ま た 生成 Al( 〇 HH)a" は 前 述 の よう に 交 
番 電 界 で ある た め , 極 面 に 付着 し た まま で 水中 の 不純 
物 を 吸着 し , そ の 下部 に 新しく 生成 され た Al(OH)s が 
層 を つく り , 水流 や 水素 ガス の 衝撃 な ど で フ ロッ ク 状 
の 和 粒子 と な っ て 極 面 より 離れ て を つ 流 し , 静 置 中 た に さ 
ら に 水中 の 不純 物 を 吸着 する 過程 と な る が , 直流 や 極 
性 変換 電解 た よっ て 生成 され る Al( 〇 H)s は 直ちに 析 
面 より 抑 れ て 水中 に 拡散 し て を つ 流 し , Al(O 〇 H)s の 
工 度 や 水質 に た ょ っ て 時 間 が 異な る けれ ども を も , 静 置 中 に 
フロ ッ ク エ ーション を 起 し , その 過程 で 水中 の 不純 物 
を 吸着 する の で , 不純 物 除去 の 過程 が 異な る と 同時 に 
極 面 で の スケ ー ル の 生成 過程 が 交流 と 直流 で は 大 差 が 
あり , 交流 で は 直流 た くらべ て スケ ー ル は や わら か い 
が , 生成 速度 は 非常 に 大 で ぁ る 。 

写真 4 は 99.5 % Al の 単位 面積 あたり 43.7 mg を 
次 則 四 だ 表面 交 未 1 
写真 5 は 99.0 % Al で 
(a) は 22.4mg/cm?, 
(b) は 49.2 mg/cm* 
で あぁ る 。 一般 に 交流 で 
は 純度 の 大 な る ほど 金 
属 光 沢 を 示し , みぞ ( 写 
真 で 黒い 部 分 が 直流 の 
テト @ 相 当 オ する) の 
幅 が 広い が , 不純 物 の 
多い あぁ あるいは 腐食 効率 の 低い も の ほど 狭く みぞ の 部 
分 の 灰色 の 度 が 大 た に な る 。 写真 (b) は さら に 電解 を 続 


99.5 9% AL, 圧延 加工 減量 , 
43.7 mg/cm? 
孝 真 4 交流 電解 面 
(実物 大 X23) 


(0 ) 


.b) 減量 49.2 mg/cm?* 
99.0% 人 Al, 圧延 加工 


写真 5 交流 電解 面 (実物 大 X 約 2/3) 


(a) 減量 22.4mg/cm* 


けた 結果 で あぁ る が , みぞ が 平 た ん た な り 暗 灰色 を 呈し 
て いる 。 こ の 灰色 化 が , 酸化 ある ぁ る い は 不 完全 水 酸 化物 
を 意味 する も の と 思わ れ , 逆 に 交流 で は 居 元 の 半 波 の 
効果 も 非常 に た 少なく, 交 出 効率 の 低下 の 原因 と も な っ 
て いる で あろ う 。 な お みぞ の 部 分 は 。Al(O 了 HL)s の フロ 
ッ ャ ク で お ね ね 愉 ,) SS き の 時 宏 向 を 還っ で あ ラ て 朋 手 
延 寺 向 た よる 差 ば は ば ほ 災 記 朗 あら ちら れ 大 か っ た 8 


5. 結 


以上 , 不純 水 の 電 解 処 理 た に は 電解 た による Al の 落 出 
が 絶対 条件 で あぁ る 。 本 報告 は 各種 電解 法 に よる Al の 
深 出 量 を 実測 し , さら に スケ ー ル の 生成 現象 を 考 究 し 
て , Al の 同一 量 を 落 出 する に 要する 電力 量 を , 従来 
の 直流 電解 法 の 約 1/2 程度 に 低減 し , (直流 電解 法 は 
交流 電解 法 の 数 十分 の 1) し か も スケ ー ル の 生成 を 予 
防 す る 極性 変換 方 式 を 提案 し た 。 

な お Al は 製作 過程 で 不純 物 は 分 散 し 均一 に 分 布 す 
る も の で な いた る あめ, 本 報告 中 の 試料 の 純度 も 成績 表 と 
は 多少 差 が あぁ あるこ と が 考え られ , その 程度 を 表わす も 
の で あぁ あっ て , 試験 結果 に 多少 の ずれ が 存在 する こと は 
NS (昭和 35 年 4 月 28 日 受付 ) 
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計数 形 計 算 機 に よる 電力 系 統 過 渡 現 象 の 


代 


= 


a 


正 員 


1. 緒 


電力 系 統 の 雷 サ ー ジ , 開閉 サー ジ な どの 過渡 現象 の 
計算 は , 従来 抵抗 インダクタ シ スキ ャ ポ シ タ ン 
ス な どの 受動 素子 と 同期 スイ ッ チ を 組み 合わ せ た ア ナ 
ログ 計算 機 の 一種 で ある 過渡 現象 解析 機 (Transient 


Dl 


network analyser) に ょ っ て 行わ れ て きた が , 電力 系 
統 で は , 送電 線 と いう 3 分布 回 路 を 含み , その 表示 に は 


多数 の 素子 を 必要 と する の で , a た 設備 で 系 統 
の 問題 を 解く に は , 種々 の 技巧 を 必要 と し , また , 計 
人 算 誤 差 た に つい て る も 相当 の 配 庵 を し な けれ ば な ら な い 。 


筆者 あら は , 送電 線路 上 の 電圧 ある い は 電流 波 を 前 進 
波 と 後進 波 と た に 分 け て 考え る こと に より, 系 統 の 方 程 


式 が 連立 定 差 微分 方 程 式 の 形 と な り , また , 解析 に と うろ 


て も っ と も 容易 な Nodal form で 表示 され る こと を 見 
出し , 計数 形 計 人 算 機 に よっ で 解く さと を 試み た 。 や 2 本 


報告 は , 解析 方 法 , 送電 線路 の 表示 法 , 数 値 計算 法 , 
お よび 二 三 の 計算 例 に つい て 述べ た も の で ある 。 
2 析 行 法 


電力 系 統 の 過渡 現象 の 計算 を 計数 形 計 算 機 で 行 ぅ 場 
合 に 考 そ られ る 手法 と し て は , 下記 の も の が あげ られ 


る 。 

( 簡 重 ) 0 7 回路 に 分 割 し て , 微分 方 
程 式 を た て を 数 値 計算 する 方 法 これ は 従来 , 
過渡 現 祭 解 EU た 方 鞭 錠 で の ま ま 計 数 形 計 


こ の 方 法 は , 系 統 
利点 を 有 し て いる 


+ 


彼 機 守っ つら た だ た 方法 と 尼 六 . な を 3 
を Nodal form で 表現 で きる と いう 者 
が , 線路 の 分 割 法 が 問題 と な り , 正確 な 計算 を 行う に 
は 分 割 数 が 増大 し , 相当 の 記憶 容量 を 必要 と する の が 
欠点 で あろ 。 しかし, 送電 線路 素子 が コロ ナ の よう 
な 非 線 性 を 有 し て いる と き に は , 現在 で は この 方 法 に 
よる より ほか に 方 法 は な いで あろ 5 。 

( 工 ) 系統 の 電圧 , 電流 を ぶ の 関数 で 表示 し , Lap- 
lace transform に よっ て 解く 方 法 この 方 法 は , 解 
を Closed form で 得る こと が で きる と いう 利点 を 有 し 


* Calculation of Transient Valtage and Current in Power Systems 
by Means of a Digital Computer. By J. BABA, Member & T. 
SHIBATAKI, Member (Mitsubishi Electric Mfg. Co., Ltd, 
Engineering Laboratory). 


† 三菱 電機 株 式 会 社 研究 所 
本 5 年 10 CTLIEES].) 


計算 " 


滝 寿 宏 


て いる が , 系 統 の 構成 を 与え られ た 場合 に , 系 統 の 電 
圧 , 電流 を . ぶ の 関数 と し て 表示 する と いう こと と は 前 非 
算術 的 な 作業 で , 現今 の 計数 形 計算 機 で は その プロ グ 
ラテ な が な が か し じき く 計 また 革 電 訂 慎 電流 を SS? の 関数 
て 表示 し ゃ た 場合 で も , この 関数 の 分 母 の 零 点 を 求め 
る ミミ は か が 次 りな 事 次 人 い で 区 5 穴 記 る RSS 

(本 ) 系 統 の 周波 数 特性 を 求め , フー リエ 積分 に たよ 
っ て 過渡 現象 を 計算 する 方 法 この 方 法 は , 自動 制 
御 系 の 計算 に は よく 用 いら れ て いる も の で ある が , 電 
力 系 統 の ょ うに , 減衰 の 少な い 系 で は 相当 広い 周波 数 
帯 に わた っ て 系 の 周波 数 特性 を 求め な けれ ば な ら す , 
また 減衰 の 少な い 系 で は , この 周波 数 特性 の 計算 が か 
な は の お の を る Ne 
電線 路 の 零 相 定数 の ょ うに , 系 統 定数 が 周波 数 特性 を 
も っ て いる と き に 正確 な 計算 を 行う に は ;」 この 方 法 に 
よる の が 便利 で あぁ る 。 

以 年 述べ た 方 法 は 7 いずれ も それぞれ 特徴 の 

る も の で ぁ ある が , "計数 形 計 人 算 機 に よる 計算 法 と し て 


第 1 表 各種 解析 法 の 比較 表 
方 法 利 項 矢 RR 
(1) 従 炊 広 く 用 いら れ て | (1) 解 の 精度 を あげ る た 
きた 方 法 の 延長 で ある め に 分 割 数 を 増す と , 
の で 考え方 が 容 吉 。 Node の 数 が 増し , 変 
2 数 が 増加 し て 計算 時 間 
(2) 系 統 を Nodal 展 式 で | 。 到 2 ” 
1 0 
4 a (2) フー リエ 級数 に た に おけ 
7 を 才 虜 する 
(z 回 路 湊 ) 区 維 を 3 庶 す る Gibbs 現象 G3) にょ 
る 誤 導 は 分 割 数 を いく 
ら 増 し て も 避け られ な 
いい 。 
i っ っ 語 | (⑧⑲ 大 きだ な だ 慰 統 で は ) 電 
0 form で 出 | 正 電流 を さ の 関数 V 
a (S95 (GS で 表示 
る こと と が すか し 
I い 。 
(ラプ ラス 変 質 法 ) (2 非 線 性 を 考慮 し が た 
(3) V(S), 7(S) の 極点 
を 求め る こと が むず ヵ 
( 束 W 
TI 系 統 定数 が A 9 人 て 周波 
きき. た 数 特性 を 計 入 と 
CE EE A 
(1) 奈 徹 を Nodal 形式 | (1) 非 線 人 性 を 考慮 に く 
で 表示 1 こう る 8 we 
(2) 変数 は 系 統 の Node | (2) 線路 の 稀 中 の 値 が 直 
NV の 数 だ け で よい か ら 少 接 求 ま ら な い 。 
(佐波 法 な く て すむ 。 
行 流 枯 凍 有 (3) フー リ ェ 統 数 に お け 
る Gibbs 現 象 (3 う に よる 
誤差 は な い 。 
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EE 
採用 する に は 忠 踏 する も の で あぁ る 。 わ れ わ れ は , 緒言 その 送 端 お よび 受 端 に お ける 電圧 , 電流 は 下記 の よう 
で 述べ i 次 の も の を 提案 に だ な 2 る 。 


KG) A Cam ad) 
Re 2 het > 昼 
(WV) 系 統 を 連立 定 差 微 分 方 程 式 の 形 で 表現 し て 計 2 EE Fs == 座 
集 す る 方法 以下 に この 方 法 だ つい で 詳し ぐ 述 べ よ EA i 
9 第 1 送電 線路 
座ら 明 VIG 訪 る 人 る の 送 端 電圧 Vs=Vi ひ ⑦ 填 a@aVi' (4—:) \ 


各種 解析 法 の 比較 を 策 1 表 た 表示 し て お く 。 


送 端 電流 O—aV' GD} 
3. 送電 線 の 表示 | 
愛 商 電 庫 ? KO CE FR 


送電 線路 が 線形 で 保 波 形 で あぁ る と 仮定 すれ ば , 線路 受 敵 電流 
店 己 . 
の 電圧 また は 電流 は 前 進 波 と 後進 波 と に 分 けら れる 。 
導 9 二 第 班 図 選 示 近 誠 5 次 送 電 泊 路 RG Re IS os (4 


a C= 


第 2 表 代表 的 回 路 と 境界 条件 


答 導 二 


アー 
トコ 


倫 s 0 
A a t)} 


TW WO -a2k tt } 


lam EB)+VU Ebtra, kt) 


/ 
ニニ a 


EE 


tej / 
| ms ME ta tT a 4 
dW (t=-7) TRC RD WM C3) 
所 = Kt) a (6 = 
° ( 0 1 = 芝 {bt)-a, hb (tTD} 
3 EN a 
芋 Ww Wm CW aM TV EE 
ー Ce 
(G-] =a,M Ct- FL EE) 
a CF) + VCE) 
MC 
a = kt) +a, bk (i=) 
3 A i 
7 人 a4 ーー て E)} 
W Ww WA 1 1 , i ee I TE 
1 () 1 6 LA Qh (t-T)+4 (t=% ゥ て +Q っ hb (と - C2, 
= Oa2k (CEE a p : 
a tT +H) 
は , 
Uon er t)} 
CA) | 
の (t)} Re A r=) 
A 0 CC 
a (tT) + t= a ht ) 
J 
半 Cie lo tr} 
CA </ , 
7 3 WE MC) CC)} = la は = CE} 
VR ; 
| “¢ = 4 (は) + 4) ー 応 16 の ①-a2 和 = る 
R , 
Re nm lal Ct )-Viit)} 
a ¢-) Es— {OTE C= 
d た ) = 方 入 a が 
3 CoM Fg (arh t= WIE = 応 cE (Wa)—-aM tt) 
= NV +L Cwl UY-a, i tt-T} 
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tat i a 

Wi:: 線路 の 波動 イン ピー ダン ス , で : 線路 ZV 

i EA 

の 伝搬 種 間 一 4 ( ム 4: 線路 の 長き , : 波 の AN 0 

伝 都 束 夏 ), ar: 減衰 定数 ぁ あるいは 

(1) 式 た お いて , Vi(⑦ は 前 進 波 を , Vi パ (⑦ は 後進 eV 
る 2 +2&w + V= A (SD) 


送電 線路 バ が, サー ジイ ン ピ ー ダ ンス の 異な る 線路 あ 


の 形 を と CA 数 値 計 貸 だ 伴 な の 


る い は 集中 回 路 素 子 と 接続 され る 点 に お いて は , 前 進 
波 お よび 後進 波 の 反射 が 起り , 回 踏 条 件 に ょ っ て 定 ま 
る 境界 条件 を 満足 し な けれ ば な ら な い 。 代 表 的 な 回 路 
つや NC 示せ は 沈 2 表 の どおり で ある 
以上 で , 送電 線路 を 含む 電力 系 統 の 方 程 式 を 導く 方 
法 を 明らか に し た が , 実際 に , 系 統 の 過渡 現象 を 計算 
する に は , a@-8-0 法 と 重ね 合せ の 理 と を 併用 する の 
が 便利 で あぁ る 。 
電力 系 統 の 一 
線 地 絡 時 の 過渡 現象 を 調べ 
る た め に は , 第 2 図 に 示す 
よう に , 回 路 Z。 と 鶴 回 
路 の 半分 Zo/2 と を 直 烈 に 
し , か つ , « 回 路 の 起 電力 
を すべ て 雰 と し て , 故障 直 
前 に 故障 点 に 表 わ れ る 電圧 


と 


と 大 き さ 等 し く ,。 位相 が 逆 
第 2 図 一 線 地 絡 時 の 電圧 E を 印加 し て , 過 
ere 疲 成 分 を 求め , これ に 定常 

時 の 値 を 加算 すれ ば 所 要 の 値 が 得 ら れる 。 


と の よう に , 重ね 合せ 法 を 利用 し て 求め られ る 過渡 
成分 と 対し て は , 前 進 波 お お ょ び 後 進 波 の 初期 値 は い ず 
ys ER SP 

Vi =V (D0 | 
0) 


4. 数 値 計 算法 


前 章 に お いて , 電力 系 統 の 方 程 式 が , に i 
方 程 式 で 表わさ れる こと を 示し た 。 と これ を 数 値 計算 
る に は , 種々 の 方 法 が ぁ ろ う が , われ われ は ot 
Be 潜 作 用 Meditied Eilen 法 どい う 
の は , 下記 の 近似 式 を 用 いる 計算 法 を 指す も の と す 
ER 


de 
At nti1/2 = 二 


(Zari の 


x | 1/2 = 


= (Cn 十 る zz) 


第 2 表 の 代表 的 回 路 に お ける 境界 条件 より 見 る よう 
た に , 電力 系 統 の 過渡 現象 の 計算 た 出 て くる 方 程 式 は 


昭和 35 年 10 月 J. エ LE.E.J.) 


補 を 詞 i る OCR 


詞 の 苦 を 考 々 き 導 で れる っ いで Med 折 ed paler 湊 (Gk 
る る ROO SC ES 
Gi は 
0 る 69) 
0 = 
EE RR 
A 箇 も 
TF ne (WT) 
= 
A 区 0 
を 考え る 。 


宮 ず 衣 (6)6 式 だ っ つい で 癌 D よ 6 Medified 
Euler 法 で 解く と き の 方 程 式 は 


0 += (enna Ten) 0 
ゆ ゃ を に 
(1+ の (1 ラ a=4t た ES 
⑧) 式 は 定 差 訪 種 式 で ある が 月 ご こ ご れ を 2 変換 を 用 い 
て 解け ば , 
A jl % 
by * 
1+402 2—a 2 (9) 
CZ 
2 
1+44/2 


で ある か ら , 
a 
i 也 
= t 
NS (10) 
zz の 正しい 値 は , zz=1ーe* や 7 で ある か がら Modi- 
fied Euler 法 に よっ て 計 集 する と き は , 時 定数 が 1 か 
2 
ら ユー グー に な っ た も の と 考え % る こと が で きる 。 
現在 用 いら れ て いる アナ ログ 計算 機 の 単体 の 精度 は 
最高 0.01% と 称せ られ て いる か ら , ディ ジタル 計算 
機 た に ょ る 計算 も に だれ と 同等 の 精度 を も つた め に は ; 
誤差 項 a RON RDNELE CE 


2 1 11 
写 a D0 ee (MD 


(73 ) 
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じじ が っ て 


A EeL 


D0 30 

RE 
以上 の 議論 は , 

た 場合 で ある が , 


時 定数 を Normalize 1 し で 1 0 と し 
一 般 に 時 定数 が Tg な ら ば 


SS 
WE WW) EC 式 を Modified 
Euler 法 で 解く と き に は, 2 を ニッ と お いて , (⑰⑦ 式 を 


dt 
下記 の 連立 微分 方 程 式 た 変換 する 。 す な ね わ も ち , 
Tr 
ee | 
RIT td (13) 
dy | 


と これ を Modified Euler 法 で 解く と き の 方 程 式 は , 
下記 の 連立 定 差 方 程 式 と な る 


a 0) 
(14) 
VF Fn a = = 
2 変換 を 用 いれ ば , 
pai ia: 
誤 守 (15) 
ZDy+ 2Z+D di 
ゆ ぁ に 
CO 2Z 二 1 2 
CGD TT GE 
ーー (16) 
ne ds 
MN 
変換 の 表 ⑦ み 用 いて 解け ば , 
a= =cosl)672(4 の + | 
Cs yA) 
7  。 12 | 


zz の 正しい 値 は zz=1 一 cos{z(4 の の} で ある か ら , 
Modified Euler 法 に ょ っ て 計算 する と き は , 角 周 数 波 が 
1 から i な っ た も の る EC 
きる 。 指 数 関数 の 場合 と 全く 同じ 考え 方 に よっ て 
(44 カ <1/30 と する こと が 望ま し い 。 角 周 波数 1 の 振 
動 の 周期 は 2zx で ある か ら , 


TT 
“27X30 200 


(C0) 


すなわち , 振動 の 周期 の 約 17200 に た と る と こと が 望ま し 
い 。 
以上 の 議論 は , 角 周波 数 を Normalize し で て 1.0 と し 


た 場合 で ある が , 一 般 に 振動 の 周期 が 7z で あぁ あれ ば 
Tx 
200 
RE 2 
か く て , 雪 値 計算 を 行う 場合 の 時 間 間 隔 (4 は 次 


の 手順 た とし た が っ て 求め あら れる 。 

(i) 送電 線路 の 端子 に た おい て, CW また は L/W 

る 時 定数 を 求め る 。 こ れ を 1 と する 。 

(i) 送電 線路 の 端子 に おい て, 振動 回 路 の 存在 す 
る . と きま は その 周期 2z/ ン た GC を 天 る る 。 EE 
a 

(iii) 送電 線路 の こう ぅ 長 か ら , その 伝搬 時 間 z を 来 
め る 。 


Gv) 8 0 で の うち の 最小 の も の を 求め , こ 
札 を を 44 よる 2 よ な は も 
i 3 2 
りう 才 算 例 
(5・1) 再起 電圧 の 計算 第 3 図 に 示す よう な 回 路 


に お いて , 第 1 相 が し ゃ 断 し た と き の し ゃ 断 直 た お け 
る 再起 電圧 を 求め よう と する も の で ある 。 入 3 章 に 涼 
べた よう に 重ね 合せ の 理 と a-8-0 法 と を 利用 し て 来 


1,0001 vA, EE 
L; =200 mH, L。=100 mH 
送電 線 踏 : こう 長 20 km 
正 相 定数 : 
L; =1.15 mH/km 
C; =0. 01 srF/km 
W=/L;/C;=3400 
ーー =294 m/ws 
1.0 (減衰 な し ) 
谷 相 定数 :。, L。 =3345 mH/ 
km, Co=0.005 wF/km, 
oe 2, 


a ti—-2 


ーー 0000" 


i 


ーー 
st-2) 


2%, 


TR て A 


ao 三 1.0 (減衰 な し ) 


第 4 図 () 等 価 回 路 
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( 注 1) 第 4 図 の 倒 で 
大 辺 に な る 。 


は (19) 式 の 


3 ける 名 Ncde| ( 注 2) 第 4 図 の 例 で は 連 嫌 
rie ー 次 方 控 式 を a 


(な +4¢), (で +44) を 求め 
er 


( 注 3) 第 4 図 の 例 で は 
正 相 電圧 (&)=M&)+a?V (と -24) 
受 相 電圧 =k の +ask(t-29) 
a 棚 電 庄 選 &)= (+) 


Data output 


な : 計 終 了 時 間 


Flow diagram 


第 4 図 (も ) 

め れ ば , 等 価 回 路 は 第 4 図 (a) の よう に な る 。 こ れ よ 
の な 本 と し 

Vi 十 a* Vi (4 一 27) ’ 

の Vo 十 2a Vi (4—270) 


t 
| : 凡 痕 ( +a* Vi (4—2 Ti) dt 
1°0 


Vi (が —a*° Vi (4t—2 i 


WwW LS) 


t 
+=| Vn) a Vo。(4t—2 to) }2! 
0°0 


Ve —a Vsot—271) 
Ws 


十 


全 Si の OZ 
こと これ を Modified Euler 法 で 解く と き は (18) 式 は 
ON 
また , 計算 の Flow diagram は 第 4 図 (b) の と お り 
で ある 。 
V(t 二 4 の 一 2 Vo(t 十 4 が 
=ーa*Vi( 十 4 一 2 て 」) 


昭和 35 年 10 月 (J.LE.E.J.) 


タク a Vo(z4 zt 一 2 oN) 


dt 

デー テー (4+42 

2 0 
が )Vie+49 


+ 


= As 0 


i {V+4z4 一 2 で 1) 十 V」 (G2)} 


A 2 
の 


x{ Vo(t 十 44 一 27o) 十 V。 (4 一 270)} 
+a {Vi (+4dzt 一 2 一 Vi (4 一 2 で 1)} 


2/ W 
十 ao (tM (z 十 4 zt 一 2 (oN) 
20 
十 7 の Wucos@(++ A 


L; 
アラ = 
Wi Wa 19) 


erenen ene eveeeeeeeees 


7/ 気 王 


4 ょ z=2pus お よび 4uws と し た と き の 計 算 結 果 は 筑 3 
表 に 示し て あぁ る 。| 両者 と も は ほとんど 差 が な い 。 い ま の 
場合 4=588ipus エ 7 ケニー2054en で が る の =A Ds 
は 7o。 の 1/30 に 相当 する 。 な お , 再起 電圧 も は ッ v= 
V+Vo で 与 を られ る が , その 時 間 的 変化 を 第 5 図 に 


第 3 系 数 値 計算 の 結果 
時 間 t 再起 電圧 V (p..) 時 間 t 再起 電圧 (p.u.) 
3) At=2 ps | 4At=4yus KS) dt=2us | dt=4 us 
0 0 0 360 TC) Eo 
40 0. 08004 0. 08005 400 1. 2666 1l. 2667 
80 0.15151 0.15151 440 1.3419 1. 3420 
120 0. 21529 0. 21530 480 1. 4572 1. 4573 
160 0. 35099 0. 35100 520 1. 4422 1. 4422 
200 0.53160 0. 53131 560 1. 3847 1. 3848 
240 0. 68266 0. 68268 600 1. 3549 5 
280 0. 82129 0. 82161 640 1l. 2432 ¥. 2433 
320 1.0155 1.0156 


0 200 400 600 8g00 1000 1200 
時 間 (ps) 


第 5 図 再起 電圧 の 時 間 的 変化 
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NS 
(5・2) 連 成 振動 に よる 過電圧 第 6 図 に 示す よう 


な 回 路 に お ける 連 成 振動 に た ょ る 過電圧 を 計算 し て み 
らら この 場 谷 の 方 得 式 は 


3 (も る) 
> > 


/ ょ -2 る ) 4(t-T) 


に 革 ング く 
E=10, L=2/x, C=2/x, W=50 
= 


連 成 振動 回 路 


+| te-tV O+ViG—27) dt 
a 
=C テ (の ① + (G2)} 


+ (CN (20) 


こと で (2) と お ばけ ば (20) 式 は 下記 の 連 
立 微 分 方 程 式 a な 8 
VN) 


8) 計 ACR 
の dt 


CG OC 


と これ を Modified Euler 法 で 解く 場合 の 方 程 式 は 前 
例 と 同様 た し て 得 ら れる か ら 省 略し , 


k 1l l = 
a 3 nlj の 慎 期 


と し た と き の 送 電線 末端 の 電圧 2 V1(z 一 で 1) を 計算 し 
た 結果 を 第 4 表 に 示す 。 こ の 場合 に は (20) 式 は 解析 
的 に も 解け て 無限 級数 の 形 で 表わさ れる が , 級数 の 
177 項 まで を と っ て 求め た 解 が 正解 と し じ し て 併 わ ちせ て 記 
載る 0 和信 項 で と 40 を の で ささ の 2 は 
100050E NS OC ES CS 
zi) の 時 間 的 変化 を 第 7 図 に 示し て ある 。 


6. 所 要 記 憶 容量 


計数 形 計算 機 で 計算 を 行 う 場 合 の 記憶 容量 と し て 
どの 程度 必要 か を 考 き を て みる 。 計算 に た は Vi(z 一 1) の 
よう な 量 が は いっ て くる の で , 時 間 間 隔 を 224 と する 


(C76 ) 


時 商 
第 4 表 数 値 計算 の 結果 
At=0.08* | 0.04** 
1.0 0 0 0 0 
1.5 0.58500 0.58419 0.-58298-|- 0. 58314 
2.0 1. 9383 1. 9823 1. 9808 1. 9800 
2.5 3. 3745 3. 3689 3.3679 3. 3664 
3.0 3. 9393 3.9382 | 3.9381 | 3.9368 
3.5 2.6887 2.7471 2.7736 | 2.7959 
4.0 —0.076587| 0.085908| 0345468"| 0.078929 
45 973 —2.6488 | “2°62313 | =2.5979 
5.0 —3. 6965 =3. 6947 1b = 9.8905 —3. 6923 
5.5 RS —1. 9561 —2.0085 |  —2.0530 
6.0 21323 1. 9627 1.8901"|’ 1.8250 
6.5 5. 8363 5. 7144 5. 6643 5. 6165 
7.0 7.1628 7.1607 7.1605 | 7.1577 
5 4.7915 4. 9702 5.0473 | 5.1122 
8.0 —0.14673 0.10557 | 0.2116 | 0.30519 
E =467591 | —44972 —4.4246 —4.3570 
9.0 —6. 2476 —6.2457 | .—6.2456 —6.2422 
9.5 —3.4958 | —3.7297 —3. 8283 —3. 9105 
10.0 2.1121 1.7863 1.6518 1.5349 
10.5 7.1729 6. 9455 6. 8543 6.7709 
11.0 8.8838 8. 8828 8. 8828 8. 8789 
11.5 5. 9126 6.1914 6. 3065 6.4013 
12.0 —0.022529| 0.36029 0.51582 0. 64923 
12.5 —5. 2912 —5:0278 | —4.9233 —4' 8293 
13.0 —7.0328 —7.0329 —7. 0329 —7. 0286 
13.5 —4.0226 —4. 3309 —4. 4560 —4. 5579 
14.0 1.8747 1.4579 1. 2908 1.1491 
14.5 7.0174 6.7351 6. 6240 6.5254 
15.0 8. 6860 8. 6871 8. 6868 8. 6821 
15.5 5. 8258 6.2711 6.3738 


*: 振動 回 踏 の 周期 の 1/50, **: 振動 回 鷺 の 周期 の 1/100, 
***: 振動 回 鷺 の 周期 の 1/200 


と き は , 最低 限度 3 プ ょ の 記憶 容量 が 必要 で ある 。 
し か し , 実際 の 計算 で , 記憶 容量 が 最低 限度 な ら ば , 
絶え ず メ モリ ー の 内 容 を 書き 換え な けれ ば な ら な い の 
で 大 層 時 間 が か か る 。 最 低 限 度 の 10 倍 は みて お ぉ おく の 
が よい で あろ うし た が バ っ て で 所要 の 次 呈 2 区 は 
10 3 コテ と な る 。 いま , d-8-0 回 路 を 用 いて いる と 
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し , 線路 の 長 さ を Lj と すれ ば (2) 系 統 の 解析 に は d=-8-0 法 と 重ね 合せ の 理 を 
N=3xXN Lo=32 Li3L 用 いる の が 便利 で ある 。 
™ (3) 数 値 計 算 に は Modified Euler 法 を 用 い , そ 
は 系 統 の 総 こ う 長 で ある 。 か く て , 所 要 の 容量 MX の と き の 誤 差 を 理論 的 に 導き , 時 間 間隔 44 の 選定 の 
は 基準 を 与え た 。 

i A Ne : (22) CI OE DE 
t=2us, =500km v= 本 報告 を 記す に あたり , 数 値 計算 の 誤差 と 関し 種々 
0.3 km/us と すれ ば N==25,000 と な る 。 有力 な る 助言 を いた だ いた 当 研 究 所 真鍋 衝 治 氏 に 感謝 

議 の 意 を 表す る 。 (昭和 35 年 5 月 9 日 受 付 ) 
8 人 合 
A 
(1) 送電 線 鷺 の 電圧 また は 電流 波 を 前 進 波 と 後進 馬場 ・ 芝 潤 : 照 35 年 連 大 888 
波 と に 分 け て 考え る こと に より , 系 統 の 方 程 式 は Nodal RR es RR 寺 了 Theory of Fouriers’ 


form で , 連立 定 差 微 分 方 程 式 の 有形 で 表わさ れ , 計数 
形 計算 機 に ょ より 解き や まい 形 と 次 る た と を 示し た 。 


阿 R 0 OLEEN ) 


Series and Integrals, p. 289~: 310 (book, Dover Publi- 


cation) 
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電気 集 じ ん 器 に お ける 逆 電 


正 員 増 


ml 


1. 緒 


電気 集 じ ん 器 に お いて , 除 じ ん すべ き ダ スト の 電気 
抵抗 が 著しく 高い 場合 に と に は, その 集 じ ん 能力 が 大 幅 に 
低下 する 。 これ は 集 じ 導電 極 に た い 積 し た ダス ト 廊 
の 絶縁 性 の た め , その 中 に 高い 電界 を 生じ て 絶 級 破 壇 
を 起 し ,」 ダス ト の 表面 か ら 正 コロ ナ を 発生 する いわ ゆ 
る 逆 電 離 現 象 と よる も の で ある こと が 古く か ら 知 られ 
a 

すなわち 逆 電 離 に ょ っ て 生じ た 正 イ オン が , 浮遊 ダ 
スト の 負 電 荷 の 一 部 を 中 和 し て 集 じ ん 作用 を 阻害 する 
だ け で な く , わずか の 逆 電 離 に よ ょ っ て も 放電 線 の 激 し 
い 振 動 が 誘発 され て 火花 を 発生 し , ”) と これが 停止 する 
まで 電圧 を 下げ な いと 安定 な 運転 を 続け る こと が で き 
誠 き な っ で この 面 か ら ゃ も 集 じ ん 効率 の 低下 を きた 

も の で あぁ ある 。 

逆 電 離 に よる この よう な 障害 を 除く に は , 従来 か ら , 
庫 気 集 2 指 ば いる カカ を 調 濁 する 0 
スト の 抵抗 を 下げ る の が きわ め て 有効 な 手段 で ある こ 
が 知ら 4 で いる DEC 

本 論文 は , 暫 式 セメント 回 転 矢 に お ける 祭 熱 利用 ボ 
イラ の 排ガス 除 じ ん 用 電気 集 じ ん 器 に ついて, 調 資 
料 を 得る 目的 で 行 っ た 基礎 研究 の 報告 で ある 。 

正常 な 運転 状態 で は , 電気 集 じ ん 器 の 集 じ ん 効率 は 
集 じ ん 電極 電流 密度 に ょ り 左 右 き され る 。 し た が っ て 
高 拭 抗 ダ ス EA et 
は i ト 層 の , 逆 電 部 を 
開始 する と き の 電 流 密度 gs が 集 じ ん 能力 の 指標 を 
表わす も の と 考え ら れる 。 

才 克 語 提 痢 貞和 お よ 交 下山 坦 呈 6 六 二 の ん の 
の 7zas の 温度 - 湿 度 特性 の 測定 を 行う と と も に , その 
予備 実験 を か ね て 逆 電 離 現象 , を の 開始 条件 に 関 
する 基礎 的 研究 を 行い , 種々 の 興味 ある 結果 を 得 た 。 


\ 


2. 逆 電 離 現象 の 観察 


第 1 ユ 図 の と お り , 平板 電極 の 上 に 電気 抵抗 の 高い ダ 
スト 層 を 置き , 抵抗 ヶ の 両端 の 電圧 を シン クロ スコ ー 


* Reverse Ionization Phenomena in Electrostatic Precipitator. 
By S. MASUDA, Member (Onoda Cement Mfg. Co.). 
† 小野 田 セ メン ト 株 式 会 社 


(78 ) 


a 


Miri 


o 


yy-UNOONVY: 


1 本 


Cr DI 


負 の 高圧 を 加 
まず 築 2 図 (a) の よ 
スズ ス 。 次 に (597 の きい お 居 2 

obi RTT A NMIOER 


プ で 観察 し つつ 外 に ft 
ば て PL EE 


前 er a 


程度 の あぁ る 値 に 達する と , 会 
ok ER 別 の ラン ダム な ノル 
ス が 現われ 始 あ る e。- こ ご の > ツレ スズ は , ダス ズ スト 層 の 上 に 別 
の 平板 電極 を 置き , 平行 板 電極 に ょ っ て 同 程度 の 電界 
を 加 を る と き に も 現われ る も の で , し た が っ 
層 中 の ボイド 放電 ぐに 伴 な うる の と 
WE SR es 
し , 最後 に Ea が 数 十 kV/cm 程度 の ある 値 に 至る と 
(OE ET 


(20~200 億 ) 衣 ww た な が 現われ , = の よ と き 暗 に 


< \ J ,- SG 
ゃ 発生 ひ ん 度 も と も に 増加 


まま で の ルス より も は に 高い 


a 
貞 


所 で 見 る と ダス ト の 表面 が , ある 点 を 中 心 と 
に 青白 く 散 発 的 に 光る の が 見 られ 
て い 


の パル ス は すでに 報告 され て いる ダスト 層 の 絶縁 破 


i = 


i (c) ボ イ RNR ES 4 
4 00 計 す NW (15.000V へ 1 6,800 


試料 : 乾式 セメント 回 転 察 ダ スト 
k=45 mm, d=3 mm, t=140°C, Py=10 mmHg, t=2 ps 


第 2 図 観察 波形 
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el 


て 
D 


(a) (b) 


ヶ : 観察 用 抵抗 Cs: 平板 電極 対地 演 施 容量, Za: ダスト 抵抗, 
Ca: 放電 域 等 価 静 電 容 量 , re: コロ ナ 空 間 抵 抗 , C。: コロ ナ 空 間 
静 電 容 量 , C。*: 放電 電極 対地 漂 遊 容量 』: 保護 抵抗 , @,6: 逆 
電離 点 , と 9 : 観 察 端子 ,。 V。: 消 弧 電圧 


第 3 図 逆 電 離 等 価 回 路 


壊 に と よる 逆 電 離 現象 に 伴 な う も の と 考え られ る 。 電 圧 
を 上 げ る と その 渋 高 値 お よび 発生 ひん 度 が 増加 する と 
同時 だ , ダス ト 面 上 の 光 ば うぅ は 空間 へ 広がっ て ゆき , 
針 端 か ら も ブラ シ 状 の コロ ナ が の び て , つい に フラ ッ 
ジオ キー バ す る た 至る 。 
以上 の 観察 に 際 1! 


+ 


し , 各 パ ルス の 減衰 時 定数 は 常に 一 
定 * で ; 4 容量 Cs。 の 積 を な る 。 

新しい 試料 で 逆 電 離 レ ス を 1 回 だ け 発生 させ ダス 
対生 革 場 補 衝 愉 旬 90 吉 ビン 
ペル ヒ 像 が 見 られ , 逆 電 離 た 際 し て 発生 し た 正 イ オ 
ン だ が 空間 だ け で な く , ダス ト 表 面 の 一 定 範囲 内 の 負 電 
荷 を も 中 和 す る こと が わか る 。 逆 電離 に よる 正 コ ロナ 
は 電圧 まとも に 成長 する が , いま 近似 的 た 放電 域 の 静 
:, 逆 電 離 の 等 価 回 路 は 第 3 葬 
Ei 抽 較 (5 お 04 お 電 
を 加え る と き に CD 端 


ァ ヶ と 六 遊 容 


電 容 量 を 一 定 と 
fanL HC; 
な 攻 段 捧 に Vas-Ve 
に 現れ る 波形 と 考え られ る 。 し た が っ て こと の 波高 

値 Vp は , ほぼ 放電 電 

荷 量 に 比例 する も の と 


ょ Zz = 
1 EL 


ム な パル ス 放 電 が 現われ る 。 こ の こと か ら , 逆 電 離 放 
電 六 ホ パ ルス 的 と な る の は 直列 に は いる コロ ナ 空 間 の 高 
抵抗 に と に より, ダス ト 層 の 絶縁 破壊 た 際 し て , 電源 か ら 
の エネ ルギー の 供給 が 制限 され る た めで ある と 考え ら 
4 ae 

逆 電 離 開始 電圧 に お ょ ば ぼ す 放電 ヒス テリ シス の 影 細 
を 調べ る と , と きど き 散 発 的 に 発生 する 程度 の 逆 電 離 
で は 影響 が 無い が , 激しい 逆 電 離 ま た は フラ ッ シ オ ー 
バ を 起 さ せる と ダス ド 面 中 だ 多数 の 細か い ピ ン ホ 
ー ル を 生じ , 逆 電 離 開始 電圧 は 約 70 % 程 度 ま で 低下 
6 

以上 に 述べ た と お り , 逆 電離 現 祭 は ダス ト 層 か ら ラ 
ンダ ム に 発生 する パル ス 的 正 コ ロナ 放電 で あっ て , を 
の た びに 放電 線 た に は 機械 的 衝 繋 が 加 を られ る も の と 考 
えら れる 。 振動 系 に ラン ダム な 衝撃 を 加 % を る と , その 
固有 振動 数 で 振動 を 開始 する か ら , “の ? 逆 電離 に 伴 な う 
放電 線 の 振動 現 祭 は この パル ス 的 放電 に ょ る も の と 思 . 
われ る s 


3. 逆 電 離 開始 条件 に お よ ぼ す 各 種 因 子 の 影響 
電気 集 じ ん 器 の 集 じ ん 効率 は , 集 じ ん 電極 電流 密度 
7 が 増す ほど 向上 する の で 2 で きる だ け 電 圧 を 上 げ , 
z を 大 きく し て 運転 する の が 望ま し い の で あな を な が, ダ ズ 
ト 抵抗 が 高い と き は 逆 電 離 現 象 が 発生 する の で , 逆 電 
離 開始 時 の 値 zas 以上 た する こと は で き な い 。 こ の 意 
味 で , 一 般 に zas は 高 抵抗 ダス ト を 除 じ ん する 電気 集 
だ 々 器 の 集 じ ん 能 放 を 表 わ ず 指標 ど 考 を る に と が で き 
る 。 良好 な 集 じ ん 能力 を 得る た に は 7 と し て 少な く と も 
2x10 さ A/em? 程度 が 必要 と され て いる か らち, ⑳ 調 泥 
の 目標 は まず zas を で の 値 以上 ド だ る と で ある 6 記 
湿 の 効果 を 検討 し , 所 要 調 湿 量 を 推定 する た め に は , 


考え られ る が , これ は 除 じ ん すべ き ダ スト の jzas と 温度 お ぉ お よび 湿度 と の 関係 
150 上 4 第 4 図 の ょ うに 印加 電 を 定量 的 に は あぁ くす る 必要 が ある 。 一 方 , zas は 集 じ 
/ 圧 ビ と と も に 急激 に 増 。 ん 電極 に たい積 し た 状態 で の ダス え スト 層 の 破壊 電界 強度 
/ 加 す る 。 as と , そ の と き の ダ スト の 見 掛け 固有 抵抗 20gs に よっ 
4 ダス ト 層 の 上 に 別 の て 定まる 。 そ を それ ゆえ を 逆 電 離 の 開始 条件 を 本 質 的 に 理解 
i 4 平板 電極 を 置い て 平行 する に は , 万 as お よび pas に お よ ぼ ば す 各 種 の 因子 の 影 
\ 4 4 板 電極 と し , 電圧 を 印 響 を も 調べ る 必要 が ある 。 そ こ で 以下 に 述べ る 測定 方 
4 4 加 す る と , ボイド 放電 法 を 用 いて , 従来 明らか で な か っ た これ ら の 諸 影 響 を 
|” を 経て フラ ッ シ ジ シオ ー バ 解明 し た 。 

/ た 至る が , この と き (3・1) 測定 方 法 お よび 実験 装置 。 上 記 7zas, Eas, 
i Ya 源 と の 間 に 直 列 に 10 6as は ダス ド 層 が 集 じ ん 電極 に た たい積 し た 状態 で 実際 
a Ma 程度 の 高 抵 抗 を 入 に 逆 電 醒 閣 起す を 寺 の 信 奏 痢 足し な けが Gb 
Vk) れる と = フラ ウマ タオ ホー jas を 求め る に は , 第 5 図 (a) の ょ うに ガー ド 電 極 
条件 策 2 図 に 同じ NS LD A EE 

第 4 図 V と Vp の 関係 。 逆 電離 の ょ うな ラン タダ ダス ト を た い 積 し , 針 に 負 の 高圧 を 印加 し , 聞 電離 が 始 

(0D 
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二 h=40~80mm c= 
(a) (b) 


第 5 図 測定 用 針 対 平板 電極 


RR RO EAR 

電極 の 上 の ダス ト 層 中 で は 電界 が 均一 で な いと 
得 ら れ た 結果 は 一 般 性 を 失う の で , 同 図 の 々 に 対し て 
を 充分 大 きく , 2@ を 充分 小さ くす る 必要 が ある 。 種 
種 の 電極 で テス ト し た 結果 , 同 図 の <c お よび zg の 寸法 
で ム ん を 4~8cm の 間 で 用 いれ ば , 主 電極 上 で の 電界 電 
流 分 布 は ほぼ 均一 と みな し る こと が わか っ た 。 

次 に 屯 as, 2as は 逆 電 離 開始 時 の ダス ト 廊 電圧 降下 
Vas を 測定 すれ ば 求まる 。 Vas は 逆 電 離 開始 の と き の 
電極 間 電 圧 V か ら , その と き の 針 と ダス ト 表 面 間 の 
コロ ナ 空 間 の 電圧 降下 Ves を 引い た も ゃ の で ある 。 と こ 
ろ で , Ves は 同 図 (b) の と お り , 全く 同一 寸法 の 平板 
電極 を d だ け 上 げ て , NE ee REE 
高き に し た 針 対 平板 電極 に お いて , 主 電 極 電流 密度 
zg な らし め る に 必要 な 印加 電圧 Ves′ bs 
る と 考え うる 。 と いう の は , 同 図 (a) と (も b) の 主 電 極 
電流 が 相 等 し い 場合 その 上 方 の ウ の コ ロナ 空間 の 電界 電 
流 分 布 は ほぼ 相 等 し く な る 結果 , その 電圧 降下 は ほ は ば 
上 OS る 0 

さき て この 場合 問題 と な る の は すでに 述べ た ダス 
ト 内 の ボイド 放電 で ある 。 す な わ ち , 逆 電 離 発 生 の 際 
の よう に ダス ト 層 電界 が 高い と き に は, 盛ん な ボイド 
放電 の た め コ ロナ 電流 中 た は これ に よる パパ ルス 成分 が 


) 
SSS 


る (x1010Akme 


I 
=) 


試料 : 乾式 セメント 回 転 容 ダ スト 
第 6 図 測定 原理 の 検証 


加わ り , その た め (a) と (b) の コロ ナ 空 間 の V- 特 
性 が 必ず し ゃ 一 致 せ ず , (b) に よっ て Ves を 測 完 じ た 
i EE 

る た め 計 第 6 図 と 示す よ ょ うほ 記 筑 5' 図 (5) の ヤゴ 特 
性 で は 主 電 極 電流 密度 ) お よび (a) の ダス ト 層 の 平板 
電極 に よる 平等 電界 中 の V 特性 記 を 測定 し , 曲線 
A と 5B の 和 C が 同 図 (a) の V 二 特性 の と 一 致す る 
か どう か を 検討 し た 。 そ の 結果 で は , ダ ズ ト 抵抗 が 充 
分 低い で を と さだ は "CO, DE RR = RE た 2 SE 
ト 層 電 界 が 小さ く ボ イド 放電 が 起ち ない ため と 考え ら 
れる 。 また ダス ト 鬼 抗 が コロ ナ 宰 間 の それ と 同 程度 の 
と き に は , や や 両者 に くい ちがい が 生じ , ボ イド 放電 の 
影響 が 見 られ た 。 最 後に 逆 電 離 人 が 問題 と な なる, ダスト 
抵抗 が コロ ナ 宰 間 の それ より 充分 高い 場合 に は ;»C」 と 
の ハ カ は 平板 電極 に よる ダス ト 層 の フラ ッ シ オ ー バ まで の 
輸出 内 で よく る 一 致 た eh の 場 含 破 村 。 ダス ドド 局 の KG 
特性 た くら べ て , コロナ 空間 の 宅 刀 4 は 』 策 6 図 


の よう に ほとん さ 算 直 と な り , その た め ボ イイ 下 放電 を 
生じ て も , この VV 特 任 の 傾き は ほとん どど 変化 じ な い 
た めで あな る る 思 ね わる a た る る る 場合 人 は 本 E 
と の が 一 致す る と いう 3 検証 は 平行 板 電 極 た よる ダス ト 


層 の フラ ッ シ オ ー パ 値 ま で し か 行 を な い が , 一 般 に 築 
図 (a) の 状態 で の ダス ト 層 の V-z 特性 は , 策 6 図 の 
の カ の と A の 差 た よっ て 求め る と こと が で き 。 ヒ た 共 人 う で M 層 
は V。 か ら Ves′ を 差引 いて 求め で て も よい と いい うる る も 
の 

この 方 法 で riasa Eas, pas 3 まま よび.V= と 温度 。 宮 度 」 
ダス ト 層 厚 さ , コロ ナギ ャ ッ プ と の 関係 を 測定 する に 
は , 第 5 図 の (a), (b) の 電極 を ぉ さめ た 1 対 の 容器 よ 


[Sj] 


りな る 第 7 図 の ょ うな 測定 そう を 用 いる 。 これ を 測定 
恒温 くう 内 部 RS 
ー 高圧 


= 
a 00 Tg 


a 


20mm 


筑 74 図 必 測 ) 六 生 を 5 
(80) 80 差 


865 号 (Oct. 1960) 


温度 に 保 た れ た 恒温 そう 内 に 入れ , 下方 の 穴 か ら 所 
定 の 水蒸気 圧 Pw を 有する 温度 な る 空気 を 入れ て 。, 
一 方 の 平板 電極 上 の ダス ト 層 を これ と 平衡 吸着 状態 に 
達せ そし あ た の もち, 上 記 の 方 法 で 測定 を 行う 。 水 革 気 圧 
gp の 空気 は , Pw に 対応 する 震 点 温度 に 保 た れ た 菩 劉 
水中 で 空気 を 細か いあ わ と し て 放出 し , 水 革 気 を 飽和 
させ る こと に よっ て 得 ら れる “や と れ を 測定 そ うに 導 
く 前 た , 同じ 恒温 そう ぅ 内 で 鋼 コ イル を 通し て 充分 に 予 
熱し 』 完全 に 温度 た に 達せ そし ある 必要 が ぁ ある 。 

ご の 装置 で 温度 また は 湿度 条件 を 変化 し て 測定 する 
穴 に は , 針 電極 に あら か じ る め 一 定 電 圧 を 加え て お いて , 
ダス ト 層 を 有する ほう の 平板 の 主 電極 電流 を 監視 し , 
これ が 一 定 値 に 落ち 着け ば 平衡 に た 達し た も の と 判定 し 
た 。 また 逆 電 離 が 主 電極 上 で 起 れ ば 負 パ ルス , が ガード 
電極 上 で 起 れ ば 正 パ ルス が シン クロ スコ ー プ で 観察 さ 
れる 。 し た が っ て 逆 電 離 の 発生 は 負 パ ルス に ょ より 判定 
し た 。 同 一 試料 で 温度 また は 混 度 を 変え つつ 測定 を 行 
5 場合 , 放電 ヒス テリ シス の 影響 を さけ る た あめ , 逆 電 
離 発 生 の 判定 に際し て は ," 弱い 負 パ ルス を 1 ユー~ 2 回 発 
生き せる に 止 あ た 。 

(3・2) 測定 結果 以下 の 測定 は , 乾式 セメント 
回 転 鶴 の 余熱 利用 ボイラ 排ガス 除 じ ん 用 電気 集 じ ん 器 
で 挿 集 され た ダス ト を 試料 と し , その 出口 の 条件 , す 
な わ ち 温度 140°C, 水蒸気 圧 10 mmHg, 気圧 1atm 
の お に で ダス トド 居 ま 2Z=3 二 mm | る ヨナ ギャ ッ プ 
ム 三 45 mm を 標準 と し て 行っ た 。 これ 以外 の 条件 に よ 
る も の は 。 その つど 特記 する 。 
予備 実験 まず ダス ト 試 料 の 充て ん の そ 客 
に よる 差 異 を 調べ だ と ころ, Eas は ほとん ど 差 異 が な 
く , zas は 密 充 て ん の と き の ほ うぅ う が 若 干 高く , pas は そ 
の 反対 と な な さき が わか っ た だ 。 

次 に 測定 値 の ぼら つき の 程度 を 10 価 の 試料 で 調べ 
た 結果 , as は 割合 いた に ばら つき が 少な い が , fas, pas 
は か な り ば ら つ く こ と (変動 係数 は 各 3.75, 15.4, 
2 ) を 知っ 8 

きら に 分 級 し た 大 理 石 粒子 で 粒度 の 影響 を 調べ る と 
Zas, 0as は ば ら つ いて よく わか ら な い が , 到 as は 粒度 
の 増加 と と も る に 大 幅 た 下がる こと が わか っ た 。 し か し 
上 記 集 じん 器 の 試料 で は , 入口 側 , 中 間 , 出口 側 で 採 
取 せ る も の (粒度 は 後者 ほど 小さ い ) の 間 に ;, Eas, zas, 
6as の 測定 値 に ほな と ん ど 差 異 の な いこ と が 認め あら れ た 。 

(b) た a7 特性 種々 の 厚 さ の ダス ト 層 の , 平 
板 電極 に た たい積 し た 状態 に お ける V 特性 を 測定 し , 
Ea-z 特性 を 求め る と 第 8 図 の と お ぉ おり で ある 。 す な わ や ち 
ある a の 値 ま で 直線 的 で ある が , 前 記 ボ イド 放電 の 
発生 と と も に 非 直線 的 と な り , 〇 印 の 点 で 逆 電 離 が 起 


(de) 
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(x10%A/cm) 


Eg (kV/cm) 
第 8 図 Ea-z 特性 


る 。 ダス ト 層 が 厚い ほど 低い g で ボイド 放電 が 始ま 
り 0 用 4 の 邊 衝 が 宮 る 60 凍 に た が 0 は NN 司 
が 厚い ほど 直線 部 分 の 固有 抵抗 より 小さ く な り , ほ 芝 
1/4 に 莉 近 する 。 

比較 の た め な 同じ ダス ト 層 の 上 に , 別 の 平板 電極 を の 
せ て 正 a-7 特性 を 測定 し た と こと ころ, 万 a の 低い 間 は 特性 
は 直線 的 で 第 8 図 の それ と 一 致し , 次 いで , ほぼ 同じ 
た Ea の 値 で 非 直 線 的 と な る が , は る か に 低い gg で フラ 


250025 
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第 9 図 ダス ト 層 の 厚 さ d の 影響 
(コロ ナ 宣 間 に お ける ) 
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h (mm) 第 1 人 1 図 面積 ぶ の 影 細 
第 10 図 コロ ナギ ャ ッ プ ん の 和 影響 ド が 出現 する 機会 が 増し て , Eas, zas が 下がる こと が 


ンー ぶす 6 に と が ね や が か っ 7 た Ss 

(で で) タダ ズ ド 戻 の 昼 さ 2 の 影響 放 放 ミ 
ロナ ギャ ッ プ ム ん を 一 定 値 45mm に 保っ 
て 測定 し た ダス ト 層 の 厚 さ d@ の 影響 を 第 
9 図 に 示す 。. 屯 gs, 0as は d と と も に 急激 
た 下がり, dg==10 mm 付近 で ほぼ 一 定 値 
座ら 区 で oo za は と と も に や ぞ ぞ 下 が 
る 傾向 が 見 られ る が あぁ あまり 変 化し な い 。 

比較 の た あめ 平行 板 電極 で 測定 し た ダス 
ト 破壊 電界 強度 が 同 図 Eas^ で , これ は 
厚 さ と と も に や や 下がる 傾向 に ある が , 
その 変化 は ね わずか で ある 。 す な ね わ や ち 策 5 
(a) の 状態 こち ある ダス ト 層 の 破壊 電界 
強度 は , 平行 板 電 極 で 測定 せる 値 と 全然 
異な っ た も の と な り , ダス ト 層 の 厚 さ に 
k 放 e 攻 に ペ 変 他 3 き 3 る 08 札 は る ド 周 
の 給 縁 破壊 に際し, コロ ナ 空 間 の 影響 が 
は いっ て 出 で きた 性 質 ど 老 そ られ 7 さわ 
め て 抽 味 深い 事実 で ちあ る 。 

8) ココロ ナギ ーッ 2 た が の 影 等 dad 
を 一 定 値 3 mm に 保っ て 測定 し た 々 の 影 
響 を 第 10 図 に 示す 。 Eas, zas, 0as の h 
た よる 変化 は わずか で , コロ ナギ ャ ッ プ 
の 大 き さ は 逆 電 離 開始 条件 に あぁ まり 影響 
RN EN A 

(e) 主 電極 面積 の 影響 人 策 11 図 
は 主 電 極 面積 の 影響 を 調べ た も の で , zas 
は 面積 の 増加 と と も に 初め 急激 に , 次 い 
で わずか ずつ 下がる 傾向 に ある 。 下 as も 
わずか な が ら 面 積 と と も に 低下 する 傾向 
が 見 られ る 。 一般 に 面積 が 大 きく な る に 
つれ て , ダス ト 層 中 の 破壊 し や ゃ すい ボ イ 
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予想 えさ れる 。 実 際 の 集 じ ん 器 の ダス トト 面積 は 第 7 図 の 
装置 の それ の 約 106 倍 も ぁ る た あめ , 本 装置 に よる 測定 
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CC) 
第 12 図 温度 ぉ の 影響 
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値 り も か な り 低 い 到 as, zas が 統計 的 に どこ か の 場所 
に 現われ る 可能 性 が 考え られ る 。 

(f) 温度 お よび 湿度 の 影 h=45 mm; , d=3 
mm と し , 一 定 水 蒸気 圧 の も と で 測定 し た 温度 の 影 杖 
を 筑 12 図 に 示す 。 Eas, Vs は 温度 に ほとん ご ど 関係 し な 
いで い が;』 0as は 大 きく 影響 され , ある 温度 で 最大 と な り , 
それ か ら 上 下 に へ だ た る に つれ て 急激 に 下がる 』 この 
最大 値 は 水蒸気 圧 が 小さ い ほ ど 高く な り , か つ 低 温度 
で 起 る 。jzas は 0as と 軸 対 称 の 温度 特性 と な る が , これ 
は 巨 ds が ほぼ 一 定 だ か ら で あ る 。 

一 定 温 度 に お ける Eas と 相対 湿度 の 関係 は , 策 13 
図 に 示す と お り , 相対 湿度 の 増加 と と も に Eas は 最初 
の 間 は 徐々 に 下がり , 相対 湿度 が 5 % を こえ る と 音速 
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第 13 Eas と 相対 湿度 (Pg/Ps) と の 関係 
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第 14 図 gas と 相対 湿度 (Py/Ps) の 関係 
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第 15 図 一 定 の zas を 得る た め の ょ と Pg の 関 作 


に 下がる 。 

同じ く 逆 電離 開始 時 の ダス ト 導 電 率 gas と 相対 温度 
の 関係 を 第 14 図 に 示す 。 ダ スト 導電 率 の 温度 - 混 度 特 
人 性 は 逆 電 離 開始 条件 の 考察 に 際 し も ゃ っ と る も 重要 な 資料 
で ある の で , 別に 詳し く 報 告 す る 予定 で ある 。 

次 に 一 定 温度 に お ける jas と 水蒸気 圧 の 関係 を 種々 
の 温度 に 対し て 測定 し , その 結果 か ら 一 定 の zgs を 得 
る た め に と る べき 温度 と 水 蒲 気 圧 の 関係 を 求め た も の 
が 第 15 図 で る る 。 こ と これ に よっ て 調 混 効 果 お よび 所 要 
調 湿 量 が 推定 で きる 。 すでに 述べ た と お り , zgs は ダ 
スト 議 厚 さ d お よび コロ ナギ ャ ッ プ た で あま り 変 わら 
な いか ら ,d9==3 mm, ん =45 mm に 対し て 得 ら れ た 同 図 
の 結果 は 一 般 の 場合 に 適用 で きる も の と 考え られ る 。 

最後 に 種々 の 温度 , 湿度 で 測定 し た zas と oas の 関係 
は , 第 16 図 た 示す と お りほ 逆 比 例 的 と な る 。 こ れ は 
as の 温度 , 度 に 対す る 変化 が Zas に ぐら べ わ ず か 
な の で 

同 図 た より , 所 要 の zgs を 得る た め に は ダス ト 固 有 
抵抗 を どの 程度 まで 下げ る べき か が 推定 で きる 。 た と 
を は ば, zgas=2X10-8A/cem2? を 得る た め に は pas 二 1.6x 
1022cm と な る が , 一 方 , 経験 的 に は ダス ト の 国有 抵 
抗 が 104gcem 付近 を こ を る と 逆 電 離 障害 が 発生 する 
と いも れ 2⑫2 本 測定 の 結果 と 約 1 けた の 相違 が 
あぁ る 箋 者 の 経験 に よれ ば 実際 の 上 記 集 じん 器 に 
お いて , 平均 温度 164°C, 平均 水蒸気 圧 6. 9 mm 有 Hg の 条 
件 下 で , 平均 の zas は 0.17x10-8A/cm? で あっ た が , 筑 
15 図 紅 れれ ば gs 人 二 1" 座 <1 8 A/cm9 と どなり やはり 1 
紀 だ の 須 箕 を 第 C 放 る の る 表 二 SG の 
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第 16 6as と zas の 関係 


上 原因 と し て で て は 次 の こと が ら が 考 を られ る 。 

(1) 逆 電 離 ま より 1 け た 低い 数 kV/cm の Ea で 発 
生 す る ボイド 放電 の ペル ス が 放電 線 振 動 を 誘発 する 可 
能 性 。 

(2) すでに 述べ た よ ょ うに , 実際 の 集 じ ん 板 面積 が 
測定 ダス ト 面 積 の 約 106 倍 も あぁ る た あめ , 統計 的 な 量 で 
ある 万 as の 中 に 局部 的 に 1 けた 小さ いも の が 現われ , 
最 弱 部 分 で 生じ た 放電 線 振 動 , 火花 発生 が 全体 の 安定 
な 運転 を 限 害 する 可能 性 。 

(3) 一 般 に 集 じ ん 器 内 部 が 負 静 圧 の た め , ダス ト 
排出 所 そ の 他 か ら 温 度 , 湿度 の 低い 外気 が 流入 し , 局 
部 的 た ダス ト 層 の 抵抗 が 著 じ く 上 が り , そこ で 発生 し 
た 逆 電 離 が 全体 の 安定 な 運転 を 陽 寄 する 可能 性 。 


4. 電気 集 じ ん 回 の 動作 捧 態 に お よ ぼ す 
集 じ ん 電極 た い 積 ダス ト の 影響 の 解析 


集 じ ん 電極 上 と 種々 の 固有 抵抗 の ダス ト が 種々 の 厚 
き に た い 積 する 場合 , 7 お よび g が いか に 変化 する か 
と いう 問題 た つい て の 本 質 的 見 通し を 得る た め , 実用 
的 寸法 の 同軸 円 税 形 集 じ ん 器 に つい て 解析 を 試み る 。 

内 径 R な る 集 じ ん 電極 上 た 2 な る 厚 さ に ダス ト が 
た い 積 する と き , 印加 電圧 V。 は ダス ト 層 の 電圧 降下 
Va LENO VO IES 
て , 集 じ ん 電極 内 径 が @ だ け 縮 少し た 場合 の 単位 長 
pp たり の V-7 特 性 が わか っ て いれ ば , V 軸 上 の Va な 
る 点 か ら 引 いた 単位 高 さ め ダ スト 層 円 筒 の 抵抗 

Ra= (pa/27) ln (RIR—9) 


SN) 


に 対す る 抵抗 直線 と の 交点 と し て , V。 お よび 動作 電流 
7。 が 求 ま り , ダス ト 選 内 電界 Eg が 得 ら れる 。 

いま 簡単 の た め , 集 じ ん 空間 に ダス ト の 浮遊 が な い 
も の と する と , 同軸 円 筒 電極 の コロ ナ VJ 特性 は , 誰 
筒 お よび 外 筒 半径 , イオ ン 移 動 度 太 , 相対 空気 密度 9 
が 与え そら れれ ば , Mayer 氏 の 式 1 を 用 いて 計算 で き 
る そこ で 実用 和 分 寺 淡 夫 な お ちち =0-Dcmsi R=40icm 
の 同軸 円 筒 に 内 人 筒 を 負 と し て Va=66 kV の 電圧 を 印加 
し た 状態 で , 1091013 gcm の 周 有 抵抗 の ダス ト が 種々 


KX=10 
=1.87 on/s/ Vicm 


: 66(kV) 

: 10cm 

: 01cm 
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の 厚 さ に た い 積 する 場合 に つい て , K=1.87 cm/s/V/ 
cm 10 三 ]1 と し て 上 記 方 法 で 求め た : と 2 の 関係 
を 第 17 図 に , また Za と @ の 関係 を 策 18 図 に 示す ず 。 
Aasa1%104889cm を 境 と し で て で, これ より 抵 撤 の 高い ダ 
スト は 縁 層 と し て 作用 し , た い 積 と と も に 7 を 囲 正 
減少 させ る が , a は 厚 さ と と も に 減少 する 。 抵抗 の 
高い ダス ト で は , 厚 さ が 薄 い ほ ど Eg は 著しく 上 昇 し , 
6a が 充分 高けれ ば 薄い ほど 逆 電 離 が 起り や すく な る 
と いう 報告 "> を 裏づけ る 。 

上 述 の と お ぉ お り , ダス ト 層 が 絶縁 層 と し て 作用 し , 電 
流 の 押 制 , 逆 電離 の 発生 を も た ら す の は , 0g が 集 じ ん 
電極 内 面 の 近く で の コロ ナ 電 流 に 対す る 空気 固有 抵抗 
pa より も 高く な る と き に 現われ る 現象 と 考 と られ , そ 
の 意味 で pg は 集 じ ん 難易 の 分 岐 点 と 考え る こと が で 
RC CO UT BT 
18. 7 cm/s/V/cm の 場合 に つい て , 同じ く Mayer 氏 の 
式 づ や み を 用 いて 求め る と , 策 19 図 の と お りお よび 7 
の 広い 範囲 に わた っ て , ほぼ 10!?101 gem の 間 に あ 


£2 (MN-cem) 


t (‘Alcm*) 


第 19 図 pa と 7 の 関係 


る こと と が わか る 9 これ は 5※10%92cm 以下 の 0g で は 
逆 電離 が 発生 し な いと いう 3 ぅ 報告 を 裏づけ る も の で , 
調 混 に よっ て og を 1010 ocm 程度 以下 に すれ ば 充分 
で , と これ より も 下げ て も 意味 が な いも の と いえ る 。 


5. 結 言 
以上 乾式 セメント 回 転 鶴 余 熱 利 用 ボイラ の 出口 ガス 
除 じ ん 用 電気 集 じ ん 器 と ついて, 調 源 資 料 を 得る た め 
に 逆 電 見 現象 た に つい て 行っ た 研究 の 結果 を 記し た が , 
要約 すれ ば 下記 の と お ぉ お り で ある 。 - 
(1) ダス 下層 中 の 電界 数 kV/cm に な る と まず 


配 沙 雇 35 多 年 0 月 層 (I 過 5 ) 


ボイド 放電 を 生じ , この た め に Ega-z 特性 が 非 直線 的 
と な る 。 数 十 kV/cm の 電界 た に 至って, これ が ダス ト 
層 の 完全 な 絶縁 破壊 た る 逆 電 離 に 移行 する 。 


(2) 集 じ ん 電極 上 た た い 積 し た 状態 で の Eas, 
6as は コロ コナ 空間 と の 相互 作用 だ よっ て 平行 板 電 


極 で 測定 せる 値 と の 間 に た に 大き な 差異 を 生ずる 。 

(3) ボイド 放電 お ょ び 逆 電離 開始 電界 強度 は ダス 
ト が 薄い ほど 著しく 高く な る 。 

(4) 電気 集 じ ん 器 の 集 じ ん 能力 の 指標 で ある 逆 電 
離 開始 電流 密度 Zzas は , ダス ト 層 の 厚 さ @, コロ ナギ 
ャ ッ プ ム に よっ て あま り 変 わら な いか ら , ある 特定 の 
g お よび ん で 測定 し た 7zas の 温度 - 湿 度 特性 は , その ダ 
スト の 調 湿 資 料 と し て 一 般 的 に 用 いう る 。 

(5)117as70as は 混 度 ぉ よび 湿度 よう で 大幅 た 変 
化す る の に た に 反し, gs は あま り 変 化 じ な い 。 その 結果 
zas と as は ほ ぽ 逆 比 例 し , 厚 さ 3mm の ダス ト で は は, 
2s=2 X10286A cm 対 EO02= 6LO0MOTME 
A 

(6) 抵抗 の 高い ダス ト 層 中 の 下 g は , 荷電 電圧 が 
一 定 な ら ば , ダス ト が 薄い ほど 著しく 高く な る 。 その 
結果 , 充分 抵抗 の 高い ダス ト は 薄い ほど 逆 電 離 を 起 し 
や 中 る る 

(7) ダス ト の 集 じ ん 難 胡 の 境界 は , 集 じ ん 電極 近 
く の 空 気 固 有 抵 抗 で 与 そ られ , これ は ほぼ 1010-10n 
como 

SS 
幸 味 の の な 9 

終り た のぞみ , 本 研究 と あたっ て 終始 懇 切な る ご 指 
導 を 賜っ た 東京 大 学 工学 部 山田 直 平 教授 , 実験 に ご 
協力 いた だ いた 中 村 忠 夫君 た 対し , 深 基 な る 謝意 を 表 
する 次 第 で ある 。( 昭 和 35 年 5 月 11 目 愛 付 ) 
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グリ ー ス 状 反 水 性 物質 の 塗布 に よる ES 
塩 じ ん 害 防 止 方 法 " 
正 員 癌 田 泰 助 
: な お 本 方 法 の 実用 性 な ら び に 経済 性 な ど に つい て は 
潜 生計 TT or Sn * 的 結論 を 得る 


汚損 事故 の 防止 対策 と し て は , 従来 わが 国 で は 財 絶 は な お 若干 の 期間 が 必要 と 考え られ る が , その 顕著 
縁 と 洗浄 と が 主として 実施 され , これ に 関す る 検討 も ER Eo Es eg 1 
種々 行わ れん で いる だ がき 900 交 リ コン コウ シド の ご ど 坊 の 参考 供 ず 2 次 第 志 2 る < 
RE i 

る, 新しい 有力 な 対策 と し て 最近 各国 で 注目 され は じ 

る わが 国 で も その 活用 が 望ま れ て いる 。 こ の 方 事故 防止 対策 
法 は 人 塗布 材料 を 適当 な 厚 さ に が いし 面 に 塗布 する だ け 汚損 が いし の フラ ッ ジ キー バ 現 人 象 た に つい て ほす で 【 
で , 比較 的 長期 間 に わ た り 良 好 な 両 塩 じん 害 特 性 が 得 i it sO gis 
られ る も の で あぁ あり, 電圧 階級 の いか ん を 問わ ず 適 用 が で 変 枯 や いた ず し も ゃ 細部 まで 一 致し た 見 
可能 で あぁ る が , 特に 超 高 圧 以 上 の 系 統 で は 過 絶 縁 や 洗 he 
浄 な どの 対策 が 比較 的 実施 し が た い 事 情 が あり , 将来 順序 に な る る もの と 考え られ る 。 


\ 


( 
和 ” 届 
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の 400kV あるいは それ 以上 の 系 統 を 考慮 する 場合 , (a) が いし 表面 の 汚損 。 
本 方 法 は 重要 な 意味 を も っ て くる も の と 考 を られ る 。 (b) 汚 損 物 の 湿潤 一 > 電解 液 皮膜 の 形成 。 


本 文 は 筆者 が 電力 中 央 研究 所 に お いて 昭和 33 年 8 。 (c) 油 れ 電流 の 発生 一 > 発熱 に よる 局 爺 的 乾 爆 。 
月 以来 。 本 方 法 に 関し て 行っ た 基礎 的 研究 結果 と 各 方 。 (d) 乾燥 部 分 へ の 電位 集中 と 局部 アー ク の 発生 。 
面 の ご 協力 を 得 て 実 施し た 現地 昌 辻 結果 に つい て 報告 。 (電位 分 布 の 不 均等 化 と 漏れ 電流 サー ジ の 発生 ) 


する も の で ある が , その 内 容 の 重点 は お よそ 次 の 3 点 (e) 局部 テー ク の 発生 消滅 と それ に よる 汚損 表面 
に お か れ て いる 。 す な わ や ち 状態 の 変動 。 (漏れ 電流 サー ジ の 発生 消滅 と その 波高 


(1) 援 水性 材料 の 塗布 と いう 新しい 塩 じ ん 害 防止 値 の 変動 ) 


方 法 を 中 心 と し , 従来 考え られ て きた 各種 汚損 対策 の (f) 汚損 表面 状態 が 変動 し 悪 状 態 に 至っ た と き フ 
特徴 に つい て 検討 を 加え , 本 方 法 の 意義 を 明らか に す ラッ シオ ォ オー パ バ 。 (漏れ 電流 サー ジ が ある 限度 以上 た に 増 
る と と も に 推奨 すべ き 適 用 の 分 野 を 示唆 し た こと 。 大 し た と き フ ラッ シオ キー ク ペ <) 

(2) これ まで に 発表 され た 海外 の 報告 は , 使用 経 し た が っ で 塩 じ ん 害 対 策 を 行う 場合 だ で は 。 この ょ うぅ 


験 の 記述 ある い は 単なる 一 試験 結果 の 報告 に と ど ま る な 過程 を 考慮 し て 適切 な 方 法 を と れ ば よい こと と な る 
も ゃ の が 大 部 分 で , 塗布 効果 に 対す る 定量 的 な 基礎 的 検 。 示 , 以下 従来 一 般 に 行わ れ て いる 対策 を 上 記 観 点 よ り 
討 は ほとん ど 見 当ら な いた め , 当所 に お いて 得 ら れ た 考察 する と と も に , シリ コシ ン コン パウ ンド な どの 塗布 
各種 試験 結果 を 基 と し, 水 性 物質 疹 布 が いし の 特性 。 方法 の 主眼 点 を 明らか に する こと と する 。 
に つい て 定量 的 , 定性 的 な 検討 を 加 %, 適用 に た 際 し て (2・1) が いし 表面 の 汚損 を 防止 する 方 法 。、 が いし 
ORGS SZ Ce 表面 の 汚損 を 防止 する こと は 塩 じ ん 実 対策 の る も っ と る 
(3) 一 般 地 域 , 塩害 地域 お ょ び 煙 じん 害 地 域 に お 根本 的 な る も の で あり , その 方 法 も 多種 に わた っ て いる 。 
いて 実際 に 蝶 露 また は 実用 し た 結果 を 示し , 塗布 の 効 すなわち , (i) 電気 設備 を 汚損 地域 外 に 設置 する 方 法 
困 と 寿命 に つい て その お よそ を 明らか に する と と も 設備 を 屋内 な ど に 収容 し , 外界 の 汚損 源 よ り 隔 離す 
に , 基礎 試験 結果 と の 関連 性 を 検討 し た こと 。 る 方 法 , (Gj) が いし 清掃 また は 洗浄 に よる 方 法 , Gv) 
* Combatting the Contamination Problem by Applying Grease- 雨 洗 効果 の ょ い 特 殊 が いし を 使用 する 方 法 , (v) が い 
like Hydrophobic Substances. By T. SET A, Member (Central し の 人 笠 を 深 t し その 内 部 の 汚損 を 軽 滅する 方 法 、 な ど 


Research Institute of Electric Power Industry). 


† 電力 中 央 研究 所 高 電 圧 研究 室 は この 対策 の 中 に は いる も の で ある 。 
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この うち G① と GJ の 方 法 は 汚損 を 防止 する も っ 
と も 完全 な も の と 考 ぞ られ る が , 後者 は か な り の 費用 
要する ば か り で な く 送 電線 に は 実施 不可 能 で あり , 
また 前 者 は 国土 の せま いわ が 国 で は 用 地 的 制約 も あり 
実施 は な か な か 困難 で あろ 5 。 

また Gi) の 方 法 は 現在 広く 行わ れ て お り 通 常 の 汚 
損 た 対し て 効果 的 な も の で ある が , 極端 な 重 汚損 地帯 
で は ひん 繁 な 実施 が 要求 され , 台風 その 他 の 乱 速 汚損 
に 対し て も 適用 に た に かなり の 困難 を 伴 な う 。 (Gv) お よ 
び (wx) の 方 法 は と も ゃ に 相当 の 効果 は あぁ る が , 汚損 条 
件 や 気象 条件 に た よっ て は 効果 が 著 に 現われ な い 場 合 
も 考え られ る た あめ , 他 の 方 法 と 併用 する 必要 が ぁ ある ろ 
3 


な 素 。 


5 タリ きつ ンジ ロ ン てら 44 な だ の 除 吉 方 湊 さ は 泊 
損 量 を 減少 する 効果 は な い 。 

(2・2) 汚損 層 の 湿潤 を 防止 する 方 法 この 方 法 の 
中 に は , G) が いし 表面 に 半導体 塗料 を 塗布 する 方 法 , 
(i) 笠 の 深い 耐 却 が いし を 使用 し て その 内 部 の 湿 淵 を 
防止 する 方 法 , Gi) 援 水 性 材料 を 塗布 する 方 法 , な 
ど が ある 。 

と の うち (⑤ の 方 法 は 半導体 表面 た 発生 する 有 府 に 
より , 訪 損 層 の 湯 を 防止 する と と も に 次 に 述べ る 電 
位 分 布 の 不 均 等 化 を 制約 する 効果 る も あり, か な り の 効 
果 が 得 ら れる 旨 の 報告 は あぁ る が , 材料 その 他 に つき ま 
だ 研究 中 の 段階 に ある 。 ま た ( 届 の 方 法 は 先 た に 述べ 
た 汚損 を 少な くす る 効果 も る ねらっ て お り , 漏れ 距離 る 
増大 さき れる た あめ 相当 の 効果 が 得 ら れ , 現在 イギリス な 
ど で 訪 ぐ 採 用 され で て いる 。 

(ji) の 方 法 は 電解 液 皮膜 の 形成 を 防止 する も っ と 
吉 完 全 な や の の 孝之 られ 7 思 輸 迷 0 コ ー ジ 2 誠 ど に つ 
いて 過去 に か な り 研 究 の 行わ れ た こと が ある が , 寿 命 
の 点 に 問題 が あぁ り 広 く 実 用 され る に 至ら な か っ た 。 本 
論文 に 紹介 する シリ コン コン パウ ンド な どの 塗布 法 は 
こと の 点 改善 さ れ た も の で あり , 今後 の 適用 が 期待 され 
eS 

(2・3) 電位 分 布 の 不 均 等 化 を 防止 する 方 法 0) 
中 に は 上 に 述べ た 半導体 塗布 も は いる わけ で ある が , 
その 他 ド イツ の 特殊 な 耐 却 長 幹 の ご と く 漏 れ 通 路 を 多 
段 分 割 し , 局部 乾燥 部 分 を 漏れ 通路 上 に 一 様 に 分 布 さ 
せる 方 法 も その 代表 例 と いう こと が で きよ う 。 

な お シリ コン コン > ペ ウ ンド な ど 援 水性 物質 の 塗布 に 
(大 な 2 さめ 理想 的 次 分 
割 が 得 ら れ , 電位 分 布 の 不 均 等 化 を 効果 的 に 防止 する 
RAEN 

(2・4) 漏れ 距離 を 増大 する 方 法 、 が いし の 連結 個 
数 を 通常 より 多く する と か , ある い は 特殊 が いし を 使 
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用 し て 漏れ 距離 を 増大 する な どい ね わ ゆ る 過 引 線 に ょ る 
方 法 は , 漏れ 電流 を 制限 し 汚損 耐 電圧 値 を 高 あ る も っ 
と も 簡単 な 方 法 で あり , 水洗 方 法 と と も に 現在 広く 適 
用 され か な り の 実績 を あげ て いる 。 し か し この 方 法 は 
既設 線路 お よび 起 高圧 以上 の 系 統 に は 経済 的 な 適用 が 
困難 で ある ば か り で な く , 過 絶 緑 た と より 交 緑 協調 上 の 
問題 も , 付随 し て 考慮 する 必要 が ある 。 こ の 点 シ リコ 
ンコ ン パ ウン ド な どの 人 塗布 で は , 過 絶 縁 を 特に 行う 必 
要 が な いた め , 上 記 の よう な 制約 が な く ぐ , 絶縁 協調 る 
従来 の 考 を 方 を その まま 踏 人 す る こと が 可能 で ある 。 
結局 ジリ コラ コン パウ ンド そ ぞ を の 他 グ リー テー ズ ス 状 接 水 性 
物質 の 塗布 効果 は , 上 記 4 点 の うち 策 2 点 の 汚損 層 の 
湿潤 を 防止 する こと , 第 3 点 の 電位 分 布 の 不 均 等 化 を 
防止 する こと に 期待 すべ きも の と 考 を られ , 推奨 され 
る 適用 の 分 野 も 第 2 点 , 第 3 点 の フラ ッ シ オ ー パ 防止 
機構 が 発揮 きれ る と ころ で な けれ ば な ら な い 。 


3. 接 水 性 物質 の 塗布 に よる 
塩 じ ん 害 防止 機 拉 


塩 じ ん 害 防 止 用 の 接 水 性 塗布 材料 と し て 現在 有望 視 
され て いる も の に は , アメ リカ Dow Corning 社 の 
DC5 を は じ め , 東 芝 の TS970, 信越 化学 の KS63 な ど 
の シリ コン コン パウ ンド な ら び に ジェ ル 石 油 の 特殊 グ 
リッ C7 DES RR 
じじ て 湾 状 まだ は エア ゾル 状 に し た を の な と る て 多数 試作 
ざれ つつ ある 

こと これら の 人 塗布 材料 は , が いし 面 と 塗布 し た 場合 い ず 
れる も ペー スト 状 に 付着 する と いう 特長 を も っ て お り , 
塗布 後 も ぞ の 性 状 は 変化 せ ず 物理 的 , 化学 的 た に きち お め 
て 安定 で ある 。 塩 じん 逢 防 止 効 呆 の 優秀 件 も 主として 
こと この よう な 人 性状 に 要因 が あぁ あり, その 防止 機構 は お ょ よそ 
次 の 8 点 に 上 集約 叶 る さと が で きる 。 

(3・1) 強力 な 撲 水 性 シリ ゴン コン ペペ ウン ド や ググ 
リー ス の 表面 張力 は きわ め て 小さ いた め , その 表面 は 
強力 な 撲 水 性 を も つこ と と な り , 霧 や 小雨 ある い は 塩 
水 の し ぶ き を あび た 場合 に も 水分 は 球状 と な っ て 速 か 
に 落下 し , フラ ッ シ オ ネー パパ の 直接 原因 と ど な る 洗 れ 電流 
の 増大 を 防止 する 。 す な ね わ ち 無 竣 布 汚損 が いし に お い 
て は フラ ッ シ オ ー バ 直前 た 流れ る 漏れ 電流 は 100mA 
以上 と な る の が 普通 で ある が , 塗布 が いし の 海 れ 電流 
は 有効 期間 中 数 ミリ アン ペア 以下 に 押 る られ , 汚損 た 
NT VN TEA 

(GY TF EE Ea の 
パウ ンド な どの 表面 張力 は きわ め て 小さ いた め , その 
表面 に 付着 し た 微小 汚損 物 の 表面 に 浸出 し て 導電 性 物 
質 を 個々 の 粒子 に 分 割 し , その 内 部 に 粒子 を 絢 き 入れ 
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て し まう いわ ゆる アミ ー パ 作用 が 強力 か つ 迅 速 に 働く 
と と と な る 。 こ の 事実 は 悪 条 件 の 台風 時 の ご と く 洗 要 
物 の 付着 が 早く , その 直後 に 小雨 な ど が あっ た 場合 に 
も , 強力 な 携 水 性 と 相まって 充分 な 保護 効果 を 期待 し 
5 ぁ る こと を 予測 させ る も の で , 台風 対策 と し て 重要 な 
癌 味 次 っ 

な お アミ ー バ 作用 は 塗布 効果 の 存続 する 寿命 と も 和 客 
接 な 関連 が あぁ あり, 塗布 物質 中 の 汚損 物 含有 量 が 一 定量 
以上 に 達する と , その 作用 は 衰退 し て 保護 効果 も 閣 減 
する こと こと と な る 。 こ の た る あめ 浴 布 の 厚 さ は 現地 の 汚損 条 
件 その 他 を 勘 染 し て 適当 に 決定 する こと が 必要 で ある 。 
(3・3) 汚損 物 の 固着 防止 上 述 の よう に シ 
コン ペペ ウン ド ま だ た は グリ ー ス の 次 布 と よる 老 じ ん 害 防 
止 方 法 は 従来 の 方 法 と 異な る 新しい 安定 し た 機構 に ょ 
る も の で ある 丸 , さら に ペー スト 状 と いう ぅ 性質 か ら 得 
られ る 見 逃 補 な い 利 点 が ある 。 こ れ は セメント 工場 そ 
の 他 の 工業 汚損 地帯 に とお いて 汚損 物 が 固着 し , 普通 な 
ら ば 特別 な 器具 を 用 いて すり 落 さ な けれ ば な ら な い 場 
合 , 塗布 処理 を し て お ぉ け ば 比較 的 容 克 こ ぁ ふきとり うる 
と と で , 清掃 に 要する 時 間 と 労力 を 大 幅 に 節 減 する こ 
と が で きる 。 この 機能 は フラ テラ ッ シ オ ー バ 防止 と いう 観 
点 か ら は あま り 意 味 が な い が , 広い 意味 で の 塩 じ ん 害 
防止 効果 と し て 保守 上 軽視 する こと は で き な い 。 

な き ぉ 参考 まで に 囲 産 の 代表 的 シリ コン コン パウ ンド 
お よび シェ ル 社 の オチ ナ C に つい て 概略 の 性 質 を 示す 
a の DN 


リ っ 


第 1 表 代表 的 国産 ジリ コン ジン コン パウ ンド 


および オチ ナ C の 諸 性 質 
種 上 類 KS 63 改良 品 TS 970 CY 
(信越 化学 ) ( 束 る 3 (シェ ル 石 油 ) 

色 調 白色 半 艇 明 白色 半 透 明 | 帯 緑茶 褐色 
9 ほ 計 1.0 1.05 0.915 
和 度 220~260 220~250 90~150 
競 電 率 2.9 EI) 2.29 
徹 電 体 力 率 0m3 WN 0.00023 0.00066 
体積 因 有 抵抗 C2cm) | 101* 以上 1014 以 上 1.2X1015 
導 経 耐力 (kV/mm) 18 以上 5 BE 29.5 
連続 使用 可能 温度 (*C)| 一 60 一 150 —55~180 —30~50 


4. 塗布 が いし の 基礎 的 フラ ッ シ 
オー バ 試 験 結果 


0) ココ ウン ンド どの 会 布 効果 る (NR で 寂 量 


5 に の 以下 の 忘 条 まる 本 の 


っ た 2。 


的 な 基礎 的 検討 を 行 
的 強制 汚損 試験 を 行 

(4・1) 等 価 霧 中 試験 結果 が いし の 人 工 汚 損 試験 
法 と し て いわ ゆる 等 価 寺 中 試験 は, 簡便 で 再現 性 が 
比較 的 あぁ る た め 一 般 に 広く 利用 され て いる が , シリ コ 


(C88 ) 


瀬田 : グリ ー ス 状 拉 水 性 物質 の 塗布 に よ 


る 塩 じ ん 寄 防 止 方法 


a 0 : 塗 力 が いし 1 個 ク 答 価 只 中 フラ ッ 
シン オ ー バ 電圧 
無 塗 如 が いし 5 個 較 の 霧中 フラ 
ッ ン オー パ 電 庄 
:- 同 上 が いし の 却 中 員 零 圧 値 
3 2 
g 
、、8 8 
4 湊 布 が ! 1 1 禄 18 
人 
と 5 価 洛 > 
40 * 
| ! 放 
i i0 2 3 40 50 
塩 夫 濃度 (g ル ) (トコ の 濃度 は 40g ル 一 定 ) 
第 1 図 懸垂 が いし の 人 工 汚損 試験 結果 
ジジ ユン シンジ * ウ 2 ドド を 塗 し た が いし に つ し srG る この 方法 


を 適用 し , その 汚損 特性 を 調べ て みた 。 す な ね わ や ち 標 準 
懸垂 が いし 1 個 を 供 試 品 と し て その 表面 だ シ 
ン パ ウン ド を 人 塗布 も た 後 , トノ フ コ と 塩 を 含有 じ た 汚 損 
液 (トノ コ は 40g 有 1 塩 は な 0-40g/) を 飽和 する まで 
表面 だ スプ レイ ヤ し # 燥 胡 な ぶち に 名 の フラ レオ 
ー パ 電圧 を 測定 し た 。 


の コシ ジ シラ 


試験 結果 は 第 1 図 の と お り 様 
に 汚損 し た 無 塗 大 懸垂 5 個 連 ] 、 喧 結果 
(電圧 印加 時 間 は 1015 min) HD 
RI PE SE 
ンド を 塗布 し た が いし の 汚損 ノラ ッ シ オ ー パ 電圧 は き 
わ め て 高く , その 1 個 は 無 塗 両 が いし 5 個 連 に ほな 区 


EL = ESE 


ジリ Sa TR ド FO Ss り 汚 損 液 が が 
いし 表面 に あま り 付 着せ ず , 付着 し た も の も 球状 と な 
っ て 連続 し た 湿 湯 面 を 形成 し な いた めで ある 。 ご の よ 
et GRE 
に 対し て は シリ コン コン ッ > マウ ンド な どの 援 水 性 物質 


は きわ め て 強力 な 保護 効果 を 与 を そる も の と 推定 する こ 
SCR oo 
(4・2) 塩水 注水 試験 結果 等価 霧 中 試験 で は 付着 
る 


し た 汚損 液 が が いし 面 上 で 静止 し て いる 状態 に あ 

が , 注水 試験 の 場合 に は 水 が 流 れ て つなが る 部 分 も 

きる た め , フラ ッ シ オ ー パ 電圧 は 低下 する 可能 性 だ が あ 
り , が いし 形状 の 影響 も 受け や すい と 思わ れる その 
た 発散 形 ノ ズル を 使用 し 塩水 注水 時 に お ける 耐 電圧 
値 (試験 時 間 は 約 2 min) を 求め て みた 。 供 試し た が 
いし は シリ コン パウ ンド を 塗布 し た 標準 懸垂 2 個 連 と 
70kV ブッ シン グ の 2 種類 で ある が , 比較 の た め 無 浴 
布 の 懸垂 6 個 連 お よび 70kV ブッ シン グ に つい て も 
同時 に 試験 を 行っ て いる 。 使 用 じ た 塩 水 の 濃度 は 0.5 
ー~ 3 に 変化 し て いる が , 注水 量 は 水平 方 向 に 約 2 
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80 。 ° に 
\& 9 人 溢 布 が いし 2 個 の フラ ッ シ オ ー バ 電圧 
\ *: 同上 が いし の フラ ッ シ オ ー バ し な い ぃ 電圧 
へ 0「 まま 2: 無 浴 本 が いし 6 個 連 の フラ ッ シ オ ー バ 電圧 
る XA? 同上 が いし の フラ ッ ン オー バ パ し な いい 電圧 
電 b 2 
“S69 \ 
表 CS 8 
革 ぁ ※ “ $ 
衣 50 | ~~ < 
= es 3 全 暫 ババ い a « 
爾 で 洒 力 が いし 2 個 連 外 
ad = EE 
40 a 
無 着 和布 が い し 6 個 達 入 ~ 
30 : eae ss EE 
10 2.0 30 
塩水 濾 珠 t%) 


o ・ フラ ッ シ オ ー 人 電圧 
・: フラ ッ シ オ = バ し な いぶ 電圧 


交流 電圧 実 克 値 (kV) 


<0 10 20 30 
塩水 濃度 (%) 
第 3 図 70kV ブッ シン グ の 塩水 注水 試験 結果 
(2 mm/min) 
mm/min 一 定 で ある 。 試験 結果 は 第 2 図 ょ び 第 3 図 
OE ti A CE TE 


霧中 試験 結果 と 比較 すれ ば や は り 相 当 低 い 電 圧 値 


が 得 


Ee OE 
分 高い 値 で あぁ あり, 懸垂 が いし で 3 倍 程 度 , ブッ シン グ 
で 2 倍 程度 過 絶 縁 を 行っ うた こと に ほぼ 相当 し , 塗布 
理 の 有効 性 を 明り ょ うに 現 わ し て いる 。 こ の よう な 特 
性 は 悪 条 件 の 人 台風 時 , 特に 直接 し ぶ き を 浴び る よう な 
合 に も 有効 な 保護 効果 を 期待 させ る も の で , 台風 対 
人 策 と し て 高い 評価 を 与 そ る 必要 が あろ う 5。 


it 
ド ゃ グリ ーー スズ は 先 に も 述べ た よう 
Ra CF ER 
人 E70 この こと は アミ 
ー パ 作用 と の 関連 も あり 汚損 粒子 が 塗布 物質 中 に 混入 
呈 誠 リコ コン ペペ ウジ ド な と 
の 人 疹 布 効果 は 一 般 に この よう な 外観 た 関係 な く 存 続 す 
る 特長 を も っ て いる が , どの 程度 の 汚損 物 が 混入 する 
まで 有効 性 を 保持 する か 模擬 的 な 試験 を 行っ て みた 。 
備 試 し た 浴 布 材料 ば KS'63 で これ に 塩 , トド ノコ ヲ , カ 
を 洒 2 表 示 こく 混 旬 人 た だ の ち 感 形 が 
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第 2" 表 ・ 汚損 粉 の 混入 割合 
(シリ コン コン パウ ンド に 対す る 重量 百分率 ) 
ma 
No. 塩 hs カー ボン | ベン ガラ 合計 
i 0.5 20 0 0 20.5 
2 5 2 “ 2 2206 
3 5 40 2 2 40.5 
4 AS 2 2 2 2 
5 2 80 2 2 24S 
6 (4 粉 ) LD 0 16. 5 30 
7 (5B 粉 ) 20 4 5 5 ” 
8 (4 粉 ) に 寺 2 10 27. 5 50 


0 : 導電 性 汚損 粉 混入 時 
te) o 
8 t 8o 
OP [oe] 
=>' 60 っ > 癌 と 科 
6 2 守 
坦 0 : 
x Fe 0) 
松 50 2 
W om 20% 
H NaCl 25% 
40 NaCL 67% 


aOR, 
@ 167% 


40 60 
汚 規 粉 混入 牽 (% (重量 百分率 ) 
トノ コ 40g/1, 塩 40 g/l1 の 沙 液 を 使用 
3 4 図 汚損 粉 混 入 時 た に お ける シリ コン 
コン パウ ンド 作 布 懸垂 が いし の 
等 価 鐘 中 試験 結果 
いじ 表面 中 人 漆 誕 5 1 ライ 0 さら YN 次 な 
れ 40 g/l 人 入 有 す る 汚損 液 を ネプ レイ し て 等 価 却 
まり フラ ッ シ オ イー べ バ 電 訂 を 測定 選 た 。 
第 4 図 は 試験 結果 を 取り まとめ て 図示 し た も の で あ 
これ まり 次 の ご と き 結 論 を 得る こと が で きる 
(NE の に 団 打 状態 で 絡 緑 作 の も の 
を 混入 し た 場合 に は , 混入 率 が 80 % 程 度 た に 達し て も 
フラ ウシ オー パ 電 圧 は 低下 せ ず , か を っ て 上 昇 す る 傾 
向き さぁ を 持っ て いる 。 これ は 汚 損 粉 の 混入 た にょ り 浴 布 物 
質 の 誘電 率 そ の 他 が 変化 する た め と 考え られ る が , 


それ ぞ 
中 法 に 


る の カ 3 


Vs 


ずれ に し じ し て ゃ も 混入 じじ た を と に よる 殺 緑 の 代 ば RSA ん 
SE な NS 
(2) カー ボン , ベン が ガ が ラ など 東 燥 状態 で る 導電 性 


の 粒子 を 混入 し た 場合 に は 絶 緑 の 低下 を 起 し ゃ すく , 
0 度 の 混 欠 率 で フラ ッ 0 の 0 


OI SMUD FY ーー 志度 を 連続 U a 
め た 場合 一般 に 放電 の 影 で その 値 が 低下 する こと 
が ある が , 通常 は あま り 大 き な も の で な く , 放電 通路 
も i i NE ‘ふか わら す , 
る 導電 性 粒子 を 50 % 程 度 混信 し た 場合 に は , 第 
petri ei ie 


9) 
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瀬田 : グリ ー ス 状 接 水 性 物質 の 塗布 に よ 


る 塩 じ ん 害 防 止 方 法 


a ca ーーー ヘ や £$ooo$i$o ゃ 災 = 


回 以降 も 同じ 通路 を 通る た め , 電圧 も 次 第 た に 低下 する 
傾向 を を っ て いる こと こと で ある 。 し か し こと の よう な 現象 
の 起 る 汚損 粉 混 入 率 は 人 工 的 に 混入 し うる 限度 に 近い 
も の で あぁ あり, 実際 の 場合 に と は, 風雨 な ど た に よる 脱落 る 
考え られ る た め , か な り 長 期間 虹 圭 し た こと に 相当 じ 
SS 

(4・4) 汚損 粉 付着 時 に お ける フラ ッ シ オ ー パ 特性 
前 和 侵 に お ける 試験 は アミ ー バ 作用 が 働く こと を 予想 
弓 指 粉 ジ リコ ンク ド 中 記 混 和信 必 だ ね は 
で ぁ あぁ る が , 実際 の 現場 に た お いて は 人 塗布 表面 汚損 粒子 
が 付着 する の で あっ て , アミ ー パ 作用 が 完全 に は 働か 
な い 場 合 も 考え な けれ ば な ら な いで あろ うぅ う 。 こ の 最悪 
の 状態 に お ける 絶 緑 特 性 を 検討 する た め , シリ コン コ 
シン パウ ンド を 傘 布 し た 懸垂 が いし 表面 に これ 以上 つき 
を な い 状 態 に まで 塩 ま た は トノ コ 粉 を と ぁ り かけ, 直 ち 
に 塩水 注水 試験 (3 塩水 , 2 mm/min の 注水 量 ) を 
生生 の 紹 打 は 第 3 表 に が R00 で ある 
が , か な り 低 い 耐 電圧 値 が 得 ら れ て お り , 相当 な 悪 影 
紅 を 受け る こと が わか る 。 こ れ は アミ ー バ 作用 が 働く 
前 に 試験 し た た め 充 分 な 接 水 性 が 得 ら れず , 湿潤 し た 


第 3 表 汚損 粉 付 着 直 後に だ お ける シリ コン コン 
パウ ンド 人 塗布 懸 生 2 個 連 の 塩水 注水 耐圧 試 


験 結果 (3 塩水 約 2 mm/min) 


試験 結 果 (kV) 耐 電 圧 値 
損 粉 の 種 。 
で フラ ッ シ オ ニー ニ バ 電 | フ ラウ シオ ォ ー ペ し (WV) 
呈 思 な い 電 圧 
塩 35.5, 32.5 | 31 30, 31 
Fi 2 2 2 LO 16, 19 
注 : 第 2 図 よ り 換 入 し た 無 塗布 懸 垂 2 個 較 の 耐 電圧 値 は 


約 14kV で あぁ る 。 


汚損 皮膜 が 部 分 的 に 形成 され た た め と 考え を られ る が , 
と この よう に 実際 に は 起り を な いと 考え られ る 過酷 な 条 
件 の も と で を も, な お 第 2 図 よ り 換 算 し て 得 ら れる 無 塗 
布 が いし の 耐 電 足 値 より 若干 高い 値 が 得 ら れ て いる こ 
Masa Ee SR 

な ポア ミー バ 作 用 の 働い て いな い 汽 損料 子 は 注水 と 
ども ゃ ご 次 第 だ 深 下 じじ て じ まう 傾向 も っ で お 1 り , 半 損 
物 は く 離 後 は 再び 強い 撲 水 性 が 現われ , 高い フラ ッ シ 
オー ババ 電 圧 を 示す よう に な る 。 水 に 深 け で 容 区 は く 
離す る 塩 粉 付着 の 場合 に はく離 し が た い ト ノコ 粉 付 
着 の 場合 より 高い 電圧 が 得 ら れ て いる の は , この よう 
RNS 


5. 部 分 塗布 時 の フラ ッ シ オ ー バ 特性 


前章 で 述べ た な よら 5 表面 に S22 仁和 0 る 
ン N を 作る と 0 OS 


(C90 ) 


電圧 が 得 ら れる た め , が いし の 一 部 分 の み に 塗 布 し て 
も 実用 的 に は 充分 の 効果 が 得 ら れる 可能 性 が ある 。 特 
に, リー スズ ス は 別 ど 12 ジジ リュス コン を 2 上 環 在 
の と ころ まだ 比較 的 高価 な た め , 部 分 塗布 が 可能 で あ 
れ ば 相当 の 経済 性 が 得 ら れる と 思わ れ , また 全面 に 葵 
布 し た 場合 で も が いし 上 面 な ど は 汚損 物 の た い 積 が 早 
く 比 較 的 劣化 し や すい た る あめ, 長期 間 使 用 する と 一 部 分 
の み に 塗 布 し た 場合 と 同様 な 特性 と な る こと が 考え ら 
4 

こと この よう な 経済 的 ある い は 実用 的 観点 か ら 部 分 塗布 
時 の フラ ッ シ オ ー パ 特性 た つい て 基礎 的 な 検討 を 行う 
た あめ , 標準 懸垂 が いし , 長 幹 が いし , 
試 品 と し , 種々 の 状態 た に シリ コン コン パウ ンド を 人 塗 布 
し た の もち , 等 価 却 中 法 に よ ょ っ て 汚損 時 の 交流 お よび 竹 
撃 フ ラッ シオ ー パ 特性 を 求め て みた 。 

(5・1) 試験 方 法 ド を 
布 す る 方 法 は が いし の 形状 に ょ っ て いろ いろ 考 
る が , 結 
布 面 の 漏れ 距離 実測 値 と ょ っ て 整理 し た 。 

(1) 懸垂 が いし の 場合 は , 上 面 お よび 下面 の 各 ひ 

太 アー 


ピン が いし を 供 


= 0 の の 


だ 間 を それ やれ せ ぞ れ 単位 ど 才 を 。 租 
わ 半 て シリ コシ コン パ ペ ウ ンド を 人 塗布 し た 。 ご この 場 
分 塗布 する 単位 数 は 合計 5 個 と な り , 塗 布 の 組み 
二 
の 


これ ら を 種 


せ は 多数 考え られ る が, 試験 し た 組み 合わ せ は 
場合 を 考慮 し て 適当 に 選ん で いる 。 U 
et 還 S で あ る 

(2) 長 幹 が いし は 日 得 製 CA42006 A の 人 笠 6 枚 を 
供 試 し , 各 人 笠間 を それ ぞ れ 1 単位 と し た が , 笠 の 上 側 
だ け また は 下 側 だ けた に 人 塗布 た 場合 も あぁ る 。 

(3)。 ビジ が いい 記 は 27207 呈 素 まく び 30 挟 沙 供 式 
各 笠 の 上 面 お よび 下面 を を れ ぞ れ 1 単位 と し 3 
数 は 20 号 , 30 号 と る 3 枚 で あぁ る 。 

また 汚損 試験 の 方 法 は トノ コ と 塩 を と も に 40 g 含 
有する 汚損 液 を 使用 し て , 等 価 霧 中 法 に ょ り フ ラッ シ 
オー 電圧 を 求め て いる 。 す な わ ち 交流 の 場合 は 汚 捉 
後 直 ち に 電圧 を 印加 し , 電圧 上 昇 法 に ょ っ て 5 回 程度 
フラ ッ シ オ ー パ 電圧 を 求め た が , 電圧 値 の 比較 は その 
平均 値 に よっ て 行っ て いる 。 ま た 衝撃 電圧 の 場合 は 汚 
損 後 直ちに 510 回 一 定 の 電圧 を 印加 し て , その フ 
ラッ シン え オニ 人 バ パ 率 を 求め こ れ を 数 回 くり 返 じ で お ちよ を 
の 50 % フ ラッ シオ ー パ 電圧 を 人 算出 し た 。 

(5・2) 試験 結果 塗布 面 の 漏れ 距離 ( 各 が いし の 
全 漏 れ 距 離 を 100 と する ) を 横 軸 と し て , 各種 塗布 
状態 に お ける フラ ッ シ オ ー バ 電圧 ( 全 塗 布 の 場合 を 
100 と する ) を 図示 する と , 第 5 図 作 よび 第 6 図 の と 
お り と な る 。 これら グラ フ よ ょ より わか る と お り 部 分 塗布 
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平均 ブラ ッ シ オ ー パ 電圧 (%) 
( 全 浴 布 の 場合 lz 対す る 百分率 ) 


1 l 
0 20 40 60 80 100 
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第 5 図 部 分 塗布 時 に お ける 交流 
フラ ッ シ オ ー バ 特性 
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第 6 図 部 分 塗布 時 に お ける 衝撃 フラ 


2 ジジ 直人 特性 

時 の フラ ッ シ オ ー 人 特性 は 交流 電圧 , 衝撃 電圧 と も な 
ぼ V 字 形 の 傾向 を 示し て いる 。 すなわち 交流 電圧 の 場 
合 は 無 塗布 が いし の フラ ッ シ オ ー ペ 電圧 が 低い た め , 
最低 値 も 塗布 部 分 の 漏れ 距離 が 短い 所 に 得 ら れ , それ 
以上 塗布 部 分 が 大 きく な る と , ほぼ その 漏れ 距離 に 比 
例 し で フラ ウッ ジオ キー 電圧 が 上 昇 し て いる 。 

また 衝撃 電圧 の 場合 に は 無 塗 布 の 除 フ ラッ シオ ー バ パ 
電圧 が あま り 低 下 せ ず , 全面 塗布 し た 場合 と 同じ 程度 
の 値 の た め , 部 分 塗布 が いし は その いずれ より も 低下 
する 傾向 と な っ て いる 。 

(5・3) 試験 結果 に 対す る 考察 

Cad シオ ォ ー パ 特性 と その 機構 上 水 
の ご と く 部 分 塗布 時 の フラ ッ シ オ ー パ 特性 は ほぼ V 学 
形 と な る が , と の よう な 傾向 を と る 原因 と し て は 次 の 
よう な こと が 考え られ る 。 す な わ ち この 場合 の 放電 通 
路 は 塗布 面 と 無 塗布 面 と の 直列 回 路 と な り , 後者 の 漏 
れ 抵 抗 は 小さ く , 前 者 の 漏れ 抵抗 は 無限 大 に 近い た 
め , 抵抗 分 圧 に た ょ り 印 加 電圧 の 大 部 分 は 初め 傘 布 面 に 
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加わ る こと と な る 。 し た が っ て 放電 は まず 人 塗布 面 か ら 
始ま 0 さこ ミ が ワラ ンジ ニー し で ON 人 RNG 
損 面 に 電圧 が か か る 。 こ の 場合 無 塗布 汚損 面 に は 印加 
電圧 の ほとん ど 大 部 分 が バ か か る ば か り で な く , その 洗 
れ 下 離 は 塗布 面 だ け 少 な く な っ て いる た め , 塗布 状態 
(Ga 詳 で は 無 送 布 @ の 場 谷 さめ (人民 に 電 度 で フジ 2 シン = 
バ す る 可能 性 が ある わけ で ある 。 

第 7 図 は この 関係 を 図示 し た も の で ある が , この 人 図 
に は 簡単 の た め 無 塗布 部 分 , 人 塗布 部 分 の フラ ッ シ オ ー 
バ 特 性 が と も ゃ に 漏れ 距離 に 比例 する よう に 描か れ て い 
る 

この 図 で 浴 布 部 分 の 漏れ 距離 が dg の 場合 に は , まず 
塗布 部 分 が 4 な る 電圧 で フラ ッ シ オ ー バ し て 無 塗布 
部 分 に 電圧 が 加わ る が , その フラ ッ シ オ ー パ 電圧 は 4i 
りり 高 ikx た め 電 庫 を きら に 正 昇 選 > 4 世に 到 つた と き : 


全面 塗布 
フラ ッ ジ オバ 
電 圧 


0 b 全 
浴 誕 部 分 の 漏れ 距 郊 . 林 


第 7 図 フラ ッ シ オ ー パ 特性 の 概略 


CNC TTT NI EO 
塗布 部 分 の 漏れ 距離 が 6 の 場合 に は , B: な る 電圧 で 
塗布 部 分 が フラ ッ シ オ ー バ する こと と な る が , この 値 
は 無 塗布 部 分 の フラ ッ シ オ ー パ 電圧 Bz より も 大 きい 
た め , 直ちに 全体 の フラ ッ シ ジオ ー バ に 至る 。 し た が っ 
て 部 分 塗布 が いし の 総合 フラ ェ ラッ シオ ー パ 特性 は 同 図 の 
実線 の よう に な り , 最低 フラ ッ シ オ ー パ 電圧 は 塗布 部 
の 耐圧 と 無 塗布 部 の 耐圧 と が 等 し い 〇 点 に 塊 わ れる こ 
RR 

先 に 示し た 実験 結果 も 上 述 の 現象 を 大 係 理 づけ て お 
りり 入 7 図 2 に 相当 する 所 で は 塗布 部 分 が アー ク で 
短絡 され た の ち , は じ め て 無 塗布 面 に 局部 アー ク が 発 
年 し さら に 電 諾 を 上 昇 て プラ テッ ジオ ー パ に 双 る が 
5 に 相当 する 所 で は 局部 アー ク は は と ん ど 発 生 せ ず , 
直ちに 全体 の フラ ッ シ オ ー バ に 至る 経過 を と る 。 

(b) 衝撃 フラ ッ シ オ ー パ 特性 と その 機構 衝撃 
フラ ッ シ オ キー パ 特 性 も その 機構 は 交流 の 場合 と ほぼ 同 
様 と 考え られ る が , 印加 電 友 の 分 担 が 各部 分 の 漏れ 抵 
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抗 た に よる ば か り で な く , 静 電 容 量 に よる 分 庄 も か な り 
の 影響 を も つく る 。 し た が っ て が いし 形状 や 塗布 状態 
@ な て フ 2 フラ マッ ジーパ 電圧 は 影響 を うけ る 
り , 塗布 部 分 の 漏れ 距離 で 整理 し て も 結果 に ば ら つ き 
を 生ずる こと と な る 。 特 に ピン が いし は 各 科 の 容量 が 
大 きい た めこ の 傾向 が 大 ぎ い が ,) いずれ だ し て を ゃ 部 分 
人 塗布 時 の 汚損 衝撃 フ テ ラッ シオ ー パ 電圧 は 無 塗布 の 場合 
より 低下 する 傾向 に あぁ ちり, 全体 と し て V 字 形 の 特性 を 
SE NE 

(で 0 分 傘 祝 の 効 日 正 の と ブラ テラ デジオ 
ー パ 特性 を 基 と し て 部 分 塗布 の 効果 に つい て 検討 し て 
みる 。 まず 交流 電圧 に 対す る 部 分 塗布 の 効果 で ある 
が , この 場合 の フラ ッ シ オ ー パ 電圧 は お よそ 塗布 部 分 
の 漏れ 距離 に 比例 し て 増大 する た め , 適当 部 分 に 人 塗布 
すれ ば 実用 上 充分 の 絶縁 耐力 を 持た せる こと が 可能 で 
ある 。 た と を ば 懸 乗 が いし 下面 に 塗布 し た 場合 に おけ 
る 等 価 霧 中 フラ ッ シ オ ー パ 電圧 は , トノ コ 40g/, 塩 
40 gl の 汚損 液 を 使用 し た 場合 で る 平均 35kV と な 
り , 無 塗布 が いし の 3 倍 程度 の 絶 耐 力 を も ち , 実用 
上 は 充分 高い 値 と な る 。 

次 に 衝撃 電圧 の 場合 で ある が , 部 分 塗布 が いし の 衝 
撃 フ ラッ シオ ー パ 電圧 は 無 塗 布 が いし より 一 般 に 低下 
する 傾向 に あぁ る た め , 適用 の 際 に は 一 応 注意 する 必要 
が あぁ ある こと と な る 。 し か し 衝撃 フラ ッ シ オ ー パ 電圧 が 
問題 と な る 雷雨 時 期 た は 降雨 が 多い た め , 汚損 は 一 般 
的 に 少な いこ と が 考え られ , 部 分 塗布 の 影響 は 重 汚損 
た に対する 今回 の 試験 結果 ほど 大 きく な ら な いと 推定 す 
DE OC 

第 8 図 の 実線 は この 点 を 検討 する た め , 汚損 液 の 塩 
分 濃度 を 変化 し て 下面 塗布 懸垂 が いし の 衝撃 フラ ッ シ 
オーバ パ 電圧 を 測定 し た 結果 を 示し た も の で あり , 部 分 
塗布 に よる 衝撃 耐圧 の 低下 は 汚損 程度 が 減少 する たつ 


150 上 


下面 一 定 汚 損 ( ト ) コ 40g/ ル , 
’ へ て 場 40g/ り 霞 生 が ひし 
125\ 


50% 衝 軸 フ ラッ ン オ ー バ 電圧 (kV) 


75 ーー L 
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( ト ) コ は 40g ハ 一 定 ) 


第 8 図 懸 生 が いし の 衝撃 フラ ッ シ オ ー パ 特性 
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また 第 8 図 の 点線 は 無 塗 布 懸 垂 が いし の 下面 に 対す 
る 汚損 液 を トノ コ 40g/ 塩 40g/l 一 定 と し , 上 上面 
に 対す る 汚損 液 の 塩分 渡 度 を 変化 し て (トノ コ は 40 
gl 一 定 ), 上 下面 不 均 等 に 汚損 し た 場合 の 衝撃 プラ ッ 
シオ ォ オー パ 特 性 を 示し た も の で ある が , 上 面 塩 分 濃度 の 
きわ め て 少な いと と ころ で は 先 に 述べ た 下面 塗布 が いし 
の フラ ッ シ オ オーパ 電 圧 よ りか を っ て 低く な る 場合 も あ 
る ご と が わか る 。 (下面 塗布 N し の ブラ テッ ンジ 
特性 で は 下面 に 対す る 堪 分 濃度 も 上 面 と 同じ く 変 化し 
で いる が , ジリ リコ ンコ ンク 2 ペ ヴ ンド を 次 布 必 だ 面 詩 
油 
め , 塗布 面 に 対す る 塩分 濃度 の 影響 は あぁ まり 現われ な 
いと 考 を られる) し た が っ て 上面 汚損 物 の な ほとんど 
な い 多 雨 時 に , 普通 見 られ る よう な 自然 汚損 が いし の 
衝撃 フラ テラ ッ シ オ ー ペ 電圧 は , 下面 塗布 が いし よ ょ りか を 
て 低下 する 場合 も お る こと が 推定 きれ こ 


状態 に いて も を も 過去 に あま り 問 題 が 起 っ て いな いこ と 
を 考え 合わ せれ ば , 部 分 塗布 と よる 悪影響 は それ ほど 
重要 視 し な ささ" で も 上 よい と いう ララ る が が でき + うう 


6. 現在 まで の 虹 露 試験 な ら び に 試用 結果 


シリ ョ ジン ゴン ノウ ジ ド を 除 布 代 た が いじ ビ の 米 補 法 抽 
RT Oates es 
用 し た 場合 に も 有効 な 保護 効果 を 発揮 
想 さ れる が , この 点 を 確認 する た め に は a 
屋外 に つり 下げ て その 実績 を 求め る 必要 が ある 。 こ の 
た め 当 所 で は 本 方 法 た 関す る 研究 開始 と と も に 所 内 の 
屋外 鉄 構 で 虹 雷 試験 を 行う 一方, 代表 的 重 汚 損 地 域 に 
ぁ も 各 機 関 の 協力 を 得 て 塗 布 が いし を つり 下げ , その 実 
績 を 調査 し て いる が , 以下 現在 まで に 得 ら ゅ られ た 代表 的 
結果 の 概要 を 報告 する こと と する 。 

(6・1) 電 研 構内 に お ける 虹 露 試験 結果 当所 で は 
各種 の シリ コン コン > ウン ド な ら び に オチ ナ C に つき 
ほぼ 2 個 年 間 に わ た り 虹 志 試 験 を 続け て いる 叉 , 現在 


o・ シリ コン コン パウ ンド 浴 力 が いし の フラ ッ シ オ ー パ 電圧 
60 8 パパ 同上 が いし の フラ ッッ オ ネ ー バ し な い 電 庄 
Ss 。 ^: オ ナナ C 浴 本 が いし の フラ ッ シ オ ー バ 電圧 
A 同上 が いし の フラ ッ シ ン オ ー パ し な いい 電圧 
形 50% ?° 0 
Ne 
務 話 ・ & 8 
衝 内 8 
忠 40 SA 


交流 


6 8 
瞬 填 月 数 
3 9% 塩水 約 2 mm/min の 注水 , 懸垂 が いし 2 個 連 
筑 9 図 虹 十 月 数 と 塩水 注水 耐圧 値 
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まで の と ころ まだ 絶 緑 耐力 は ほとん ど 誤 えて お ら ず , 
良好 な 結果 が 得 ら れ て いる 。 筑 9 図 は 試験 結果 の 一 例 
で 経過 月 数 塩水 注水 時 (3% 塩水 約 2 mm/min) に お 
ける 虹 志 懸 垂 が いし の 耐 電圧 値 と の 関係 を 示し た る の 
で ある が が, これ を 先 の 和 集 2 図 よ り 換算 し た 無 塗布 涼 い 
し の 耐圧 値 に ぐら べ れ ば , 1 年 以上 経過 し ょ こも の で も 
な お 2 倍 以 上 の 値 を も っ て いる と と が わか る 。 当 所 の 
汚損 条件 は 比較 的 軽度 の た め 浴 布 の 厚 さ を 薄く し , シ 
夫 4 コ シ ン 2 ペ * の Ne 約 Cea 
程度 と し て いる が , 虹 二 時 の 特性 が な お この よう に 良 
好 で ある こと は , 日 光 や 風雨 な どの 気象 条件 な ら び に 
普通 程度 の ほこ り の 付着 な ど に 対し 。, 塗布 物質 の 耐力 
が きわ わら ぬ 志す ぐさ 邊 で いる に は 交 立 証 き る は の と 孝 る 
旗 の さぶ で 宮入 

(6・2) 三浦 半島 武山 海 崖 に お ける 虹 填 試験 結果 
塩害 地域 に お ける 人 塗布 効果 を 調査 する た め , 三浦 半 
島 武山 海岸 に 建設 きれ る 超 高圧 電力 研究 所 構内 の 木 柱 


コク レベ ペ ウジ ド e 会 布 が いじ 区 て 塗布 厚 さ ば 0:1 


0.1 mm, 


mm 程度 ) を つり 下げ , 半年 間 虹 寺 し た の ち 霧 中 に お 
ける 面 電圧 試験 お よび フラ ッ シ オ ー べ 試験 を 実施 し て 


みた 。 こ の 結果 は 第 4 表 に 示す と お り で あり , 
れ 抵 抗 る も 高く , 泥 れ 電流 サ 


却 中 油 
あほ と と 泊 お 東 


第 4 表 武山 に だ お ける 虹 志 が いし の 却 中 試験 結果 
| 却 中 漏れ 次 定 電圧 印 加 時 の 最低 フラ 
が いし の | 地上 ょ よ DA 漏れ 電流 | 
類 | 高 さ (m) | 印加 電圧 | 電流 最大 値 | 電圧 
種類 | 商 m) | (M2) a Ot | (kV) 
懸垂 1 個 | 2.4 15 > 28 
2 16 ES 13 3 25 
A 長 幹 3 ひだ | 30 | oo 25 1.4 39 
| 
B A es 26 2 33 


注 : A 長 幹 は 日 詞 製 CA 42007A, B 長 幹 は 大 陶製 LA 
803822 A 


だ 充分 の 効果 が 存続 し て いる こと を 示し て いる 。 た な お 
蝶 直 期間 中 は パイ ロッ ト が いし に ょ より 定期 的 に 塩分 付 
着 量 を 測定 し た が , 策 10 図 の ょ うな 結果 が 得 ら れ て 
ボボ り , 虹 赴 地点 は 相当 過酷 な 塩害 地帯 と いう こと が で 
eR 

この よう な 昌 十 実績 な ら び に 第 4 図 の 基礎 試験 結果 
な ど ょ より 推定 すれ ば , 一 般 の 塩害 地域 に お いて る も , 煙 
じ 々 が 特 @ 多 ぐだ な い 限 0 ジリ コジ ンド ウン RNR の 守 
命 は 相当 長い も の と 予想 され , 効果 的 な 適用 が 可能 で 
RR ESC 

(6・3) 昭和 電工 川崎 工場 に お ける 使用 実績 煙 じ 
ん が きわ め て 多く , 代表 的 な 重 汚損 地域 と 考え られ る 
昭和 電工 川崎 工場 に た だ お いて は , 煙 じ ん に 対す る シリ コ 
ンコ ン パ ウン ド の 傘 布 効果 を 検討 する た め , 昭 和 34 年 
4 月 より 試験 的 な 実用 が 行わ れ た 。 す な わ ち まず 漏れ 
ガス , シン ダ な どの 粉じん が きわ め て 多く , 従来 毎週 
洗 塗 し な けれ ば 安全 な 運転 が で き な か っ な た 硫酸 工場 内 
の ざさ ざ ス トコ ッ ト ドレ ルル 用 直流 40kV 支持 が いじ し に シン リ 
EN RTR OO 
まで 約 7 個 月 に わた り 火 花 が 発生 せ ず , 約 30 回 の が 
いし 所 除 を 省略 で きる と いう 良好 な 成績 を 収め る こと 
が で きだ 。 この 場合 の ジリ コン ジジ クウ の ジ シド 人 短 大屋 さき 
は 約 0.1 mm で あり , 供 試 が いし (上 P11049 相 立 製 ) 
1 個 あ る たり 20g を 塗布 し て いる が , 蝶 二 後 付着 物 を 
分 析 し た 結果 , 約 14g (汚損 物 混 入 率 は 約 70 %) の 
演じ の の MG が 判明 | 上 で 20 の 5 史 
を 先 の 第 4 図 と 比較 すれ ば , 絶縁 性 汚損 粉 と 導電 性 汚 
損 粉 と の 中 間 の 特性 と 考え る こと が で き , 基礎 試験 結 
果 の 妥当 性 を 一 応 証 明 し て いる も の と みる こと が で き 


> 


wo 


の まう だ シリ ミコ ンコ シン パウ ンド 塗布 の 誠 効 性 於 明 


ら か と な っ た た め , 同社 の 60kEV 変電 所 の が いじ に 
: TAR TE RO 
34 年 10 月 初め 母線 お よび 各種 機器 が いし に 0.2 mm 
kn 厚 さ に 全面 的 な 塗布 を 行っ た 。 こ と の 変電 所 は 硫酸 工 
TE 場 , アン モニ ア 工 場 な な ど に 隣 援 じ て 損 が ば な は だ し 
中 く , 従来 は 1 個 月 半 ご と に 完全 に 清掃 する 必要 が あっ 
40 た ば か り で な く , 海岸 に る 近い た め 人 台風 時 に は 毎年 の 
よう に フラ ッ シ オ ー パ 事故 を 発生 し て いた 悪 条 件 の 所 
区 OTE A A NS 
場合 に も , 約 1 個 月 を 過ぎ る ころ に は 多量 の 汚 じ ん が 
| ーー 表面 に 付着 し , 外観 は 茶 黒 色 と な っ て 白色 が いし の 面 
0 0.02 0.04-- 0.06 0.08 0.10 
塩分 付着 密度 影 が 0 と ん ど な い ほど と な っ た が 隆 雨 時 記 る も リーク 
策 10 図 誠 山 に お ける 平常 時 の 懸垂 下面 音 は 発生 せ ず , 充分 の 効果 が 存続 し て いる こと が 確認 
塩分 付着 密度 (月 間 測 定 値 ) FR 
四 箇 認 5 7 年 人 0 8AERE 劉 .) (C98) 
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瀬田 : グリ ー ス 状 援 水性 物質 の 塗布 に よ 


倫 塩 じん 害 防止 方 法 


otssasasmmaaa i 


第 5 表 昭和 電工 に た おぉ ける 半年 間 蝶 志 が いし の 却 中 試験 結果 る と か あぁ あるいは 塗布 材料 を 改 
i 3 = 
EE a TT 1 Re 
s 語 色 中 漏 tv < ” 2 きつ 
が いし 舌 | 折 抗 最低 | 還 各 電圧 | 硫 大 漏れ 電流 (mA) | オー 電圧 2 人 stom 
Re 赴 (MQ) ーー (kV) 語 会 後 た お 
(kV | 電 直後 電流 サー ジ uci の 吉 今 後 な お 
= する 

懸垂 1 個 280 16 12.4 7 0 24.8 研究 する 余地 が あろ 5。 

2 2 0.75 ” 23 ” 26. 5 りゃ お れれ や に ビビ で る 導電 慰 の ジジ 
此 午 3 個 560 3 21.8 2 2 リコ ンコ ン パ パウンド を 代表 的 
日 輸 製 衣 幹 6 ひだ 590 和 n 7 30 13 40.0 重 汚損 地域 に 実用 し て 半年 間 

2 ” 0.62 7 45 9 39.0 の 寿命 を 得 ら れ た こ ど は 注目 
30 号 ピン が いし 730 5.5 30.5 50 82 46.5 0 

1.35 31 44 86 38.5 すべ き 実 績 どい を , 一 般 的 な 
60 号 PT プッ シン グ ( 課 電 ) 1,120 9.5 3 97 46 60.0 適用 を 推進 し うる 充分 な 根拠 
70 号 ブッ シン グ 1, 230 2.8 の 40 11 70.0 

を 与 を そる る の と 考え られ る 。 

こと この よう な 良好 な 状態 は 昭和 35 年 3 月 まで 継続 し に 

* = rR 六 - 3 今 後 の 問 題 
た が , 次 第 た 局部 的 な リー ク 音 が 降雨 時 に 聞か れる よ 
うに な り , 人 塗布 後 約 半 年 を 経過 し た 4 月 初め に 至り , 文献 な ど に 報告 され て いる 海外 の 使用 実績 な ら び に 


全般 的 に リーク 音 が 発生 する よう に な っ た 。 こ の た あめ 
眠 填 中 の が いし 類 を 当所 に 搬入 し , 霧中 た お ける 耐圧 
試験 索 縛 の 2 フッ ジー が 試験 を 実施 2 た きろ る 衝 
5 表 の よう な 結果 が 得 ら れ , お よそ 次 の ご と き 結 論 を 
OEIC ET 
(1) 懸垂 が いし , 長 幹 が いし , ピン が いし な どの 
春 圧 値 は まだ 線 間 電圧 に 相当 する 電圧 値 よ り も 高い た 
め 』 な お 継続 し て 実用 が 可能 で ある 。 な お ピン が いし 
は 現場 に お いて まだ リー ク 音 が 聞か れ て いな い の に か 
か わら ず , この 試験 で は 比較 的 大 き な 漏 れ 電 流 が 流れ 
て いる が , これ は 和 中 試験 室 に お ける 極端 な 湿潤 が 原 
因 ど ご 思わ れる 

(2) プッ シン グ は 対地 電圧 に 対し て な ぉ 充分 の 耐 


光 が 安 ら れ る が 漏れ 電流 大 き ぎく, フラ マッ シオ ー バ 
電圧 る 線 間 電圧 程度 の た め , 安全 を みれ ば 塗り 換え を を 


2 が 0 まし いい 2 

SJ 供 計 攻 だ が いい 攻 類 の 2S60 に VOPTW の の デジ 
ング の み が 実 際 に 課 電 し て 使用 され た も の で ある が , 
(OV 人 フミ ジグ の 


課 電 の 影響 が あま り 現 われ て いな いこ と が わか る 。 こ 
れ は 汚損 物 の 付着 量 が 課 電 , 無 課 電 に ょ っ て あき まり 変 

わら な いこ と , お よび 了 倫 布 効果 の 存続 する 間 は 漏れ 電 
流 が ほな と ん ど 流 れず , 局部 放電 も 発生 し じ し な いた あめ, 課 
電 の 影響 で 劣化 が 早め られ る こと が な いこ と な どの 原 


因 に ょ る と 推定 され る 

上 述 の ご と き 結 果 ょ り 判 断 す る と , 現用 の シリ コン 
コン パウ ンド を 煙 じ ん の きわ め て 多い 重 汚損 地帯 に 実 
用 し た 場合 ブッ シン グ の ご と き が いし で は 半年 程度 


こと これ を 裏づけ る 上 述 の ご と き 試 験 結果 を 総合 する と , 
シリ コン コン パウ ンド また は グリ ー ス 浴 布 の 効果 は 明 
が x あっ て 現 段 階 誠 Rw て る 実 膨 で が な 8 SS 
ENE AN 
わ め て 複雑 な た め , 慎重 を 期す る 意 ら に 各種 汚 
ED | Ct 4 Te 
その 効果 な ら び に 寿命 に つい て 確 施 ra 
う 。 特 に 導電 性 の 煙 じ ん が バ が きわめて 多い 地域 に お 
Mr TT har ra 
な る こと も 予想 えさ れる た め , さら に 詳細 な 試験 が 望ま 
れる と と も に , 適当 な 塗布 物質 を 開発 する こと は 今後 
の 重要 な 問題 と いう こと が で きる 。 

また 適用 に あたっ て の 経済 性 の 問題 で る る が , グリ 
ー ズ スズ は 別 を で ジリ コジ コン ペ ウ ンド は まだ が な の 高 
価 で あり , 懸 生 が いし に 0.2mm 厚 に 塗布 する と し て 
も 1 個 あ た り 約 120 円 を 必要 と する た め ;, 5 回 ほど 
が いし 提 除 を 行う こと と ほな 同額 と な る 。 も ちろ ん シ 
RG NS te lis 

に る も 事故 を 生じ な いな ど 無 形 の 刊 益 も 考え られ る が , 
i 対す る 製造 会 社 側 の 一 層 の 研究 が 期待 され 
る 次 策 で ある 

人 お経 六 殿 に 関連 する 問題 で ある が , 塗布 方 法 も 現 
在 の と ころ 普通 手 ま だ は 刷毛 で 浴 ら れ て お り , か な り 
の 不便 が 感じ られ て いる た あめ , 機械 的 に 活 線 浴 布 し 3 
る よう な 装置 な ど を 開発 する こと は , 実用 上 今後 の 大 
き な 問 題 愉 a を が で きき 5 


8. 結 言 


の 寿命 と 考 ぞ る の が 安全 の よう で ある 。 じじ か が か じ この 例 塩 じ ん 審 防 止 対策 と し て 従来 は 過 絶 緑 ) 洗浄 , 特殊 
に お ける 疹 布 厚 さ は 0.2 mm の た め , 厚 さ を 厚く す が いし の 使用 な どの 方 法 が 主として 実施 され て きた 
( 94 ) 80 巻 865 号 (Oct. 1960) 
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な が, 最近 シリ コン コン パウ ンド な どの 傘 布 方 法 が 開発 
さき され, わが国 で も その 活用 が 望ま れ て いる 。 本 方 法 に 
関し て は , 諸 外 国 で も それ ぞ れ の 見 地 ょ り 種 々 研究 が 
進め られ て いる が , 現在 まで の 海外 の 報告 に は 定量 的 
な 基礎 デー タ が ほとん ど 見 当ら な い だ た め , 本 報告 に お 
いて は 当所 に お ける 試験 研究 の 結果 を 基 と し て 塗布 の 
効果 を 定量 的 に 明らか に し , 浴 布 が いし の フラ ッ シ オ 
ー パ 機構 に た つい て 考察 を 加え, 実用 た にあたって の 根拠 
を 示し た 。 す な わ ち その 主要 点 は 次 の と お り で ある 。 

(RRC< 記 S22 パウ の 48 ドド な 人 布 た が sbi っ 
いて 各種 人 工 汚 損 試験 を 行い , 等 価 霧 中 試験 で 5 倍 程 
度 , 塩水 注水 試験 で 3 倍 程度 無 浴 布 が いし ょ り 高 い フ 
コッ シオ ー パ 電圧 が 得 ら れる こと を 明らか に する と と 
も に 。, 汚損 粉 が 混入 し うる 限度 に つい て る も 検討 を 加 
を ゃ を , 塩 や トノ コ な ど 団 燥 状態 で 不 導電 性 の 汚損 粉 は コ 
ン パ ウン ド 量 の 80 % 程 度 混入 し て ゃ 悪影響 が な い の 
に 反し , 攻 電 人 性 の 汚損 粉 は 50 % 程 度 の 混入 率 で 影 細 
内 現行 れる らら と 密 示 孤 た る 

(2) 経済 性 ある い は 長期 間 使 用 後 の 汚損 特性 な ど 
を 考慮 し , が いし の 一 部 分 の み に 傘 布 し た 場合 の 効果 
こつ いて 試験 を 行い その フラ テッ シ オ ー ペ 機構 に つい 
て 検討 する と と も に 。, 部 分 塗布 に と よ ょ っ て る も 実用 上 は 充 
分 の 効果 が 得 あ られ る こと を 明らか に し た 。 

(3) 塗布 が いし 特に 部 分 塗布 が いし の 衝撃 フラ ッ 
シオ ー バ パ 特 性 た に つい て 検討 を 行い , 汚損 フラ テラ ッ シ オ ー 
パ 電 圧 は ほぼ VY 字 形 の 傾向 と な る こと を 明らか に し 


FF プ 
pe] 


(4) 汚損 地帯 な ど た における 長期 虹 赴 結果 を 例示 
し , 実際 に 屋外 に 劇 露 し た 場合 に も 良好 な 結果 が 得 ら 
れ て いる こと を 明らか に し た だ 。 これら 結果 に ょ れ ば , 
煙 性 ん が 特 候 多く な い 限 り , 少な く と る も 1 年 以上 の 寿 


命 は 期待 で きる も の と 思わ れ , 塩 に ょ る 汚損 が 主体 を 
な す 地 域 で は 効果 的 な 適用 が 可能 で ある と 推定 で きる 
根拠 を 示し た 。 

(5) 煙 じ ん の きわ め て 多い 重 汚 損 地帯 で は 劣化 が 
早く な る 可能 性 が み ら れ , 適用 方 法 や 塗布 材料 に つき 
な お 研究 の 余地 が あぁ る こと を 示唆 し た 。 

な お シリ コン コン ペペ ウン ド な どの 塗布 方 法 は 上 述 の 
ご と く か な り 有 望 で は ある が , 汚損 の 問題 は きわ め て 
複雑 な 要素 を 持ち , 各地 の 特殊 事情 た 左右 され る こと 
が 多い た め , 今後 各 方 面 で 試用 され て その 効果 を 確認 
で いた だ きだ た だ 7 本 報告 が その 緒 と なれ ば は 塵 下 の 
吾 eS 

終り た 臨み, 有益 な ご 指導 を いた だ いた 藤 高 東 大 教 
接 , 富山 超 研 理事 , 中 島 横 浜 国 大 教授 な どの 関係 者 各 
位 な ら び に 多大 の ご 便宜 , ご 援助 を いた だ いた 各 電 才 
会 社 , 昭和 電工 , 信越 化学 , 東芝 な ど に 対し て 厚く 感 
謝 の 意 を 表す る と と を も に , 試験 全般 に わた り 懇 切な ご 
引導 を 受け た 当所 の 広瀬 主査 な ら び に 試験 に 協力 され 
た 当所 の 補 永 保衛 氏 , 武蔵 工大 の 後藤 , 小倉 の 両氏 に 
深謝 の 意 を 表す る 次 策 で あぁ る 。 

(昭和 35 年 6 月 3 目 受 付 ) 
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1. 緒 


電力 系 統 に お ぉ いて, 短絡 し ゃ 断 時 に 現われ る 再起 電 
圧 は し ゃ 断 現象 に 重要 な 影響 を 与 を , し ゃ 断 喘 の し ゃ 
断 性 能 を 決定 する 重要 な 因子 で あぁ る こと は 周知 の と お 
り で あぁ る 。 特 に 最近 の 他 力 消 弧 形 の 高 性 能 し ゃ 断 器 に 
お ポ お いて は , し ゃ 断 電 力 と 再起 電圧 が ほぼ 同格 の 重要 性 
EN OS NSN ET TS 
し ゃ 上 断 喘 の 選定 に あたっ て は , 定格 電圧 , 定格 電流 お 
よび 定格 し ゃ 断 容 量 だ け で な さく 固 有 再 起 電圧 を も 含め 
た じき 断 性 能 を 決定 する こと が 必要 で ある 。 し か る に 
再起 電圧 が し ゃ 断 器 の し ゃ 断 性 能 に いか ほど の 影響 を 
有する か と いう 具体 的 な 資料 は , 現在 まで の と ころ 導 
ず し も ゃ 充分 で な く , 現在 に だ お いて も 実験 的 あるいは 理 
論 的 な 研究 が 進め られ , この 問題 に 関す る 資料 を 集め 
る の に 和 共 力 が 払わ れ て いる 。 

再起 電圧 を 求め る 方 法 と し て は , (1) 回 路 定 数 を 用 
いて 計算 する 方 法 , ⑫) 模 折 回 路 で よる 方 法 , (3) 実 
際 の 系 統 を 用 いて 測定 する 方 法 ) な ど が ある 。(1) の 
方 法 は , 現在 の ょ うに 電力 系 統 が 複雑 を と きわめて いる 
場合 と は 多大 の 労力 を 要する に も か か わら ず , 精密 に 
再起 電圧 を 計算 する とこ と は 容易 で な い 。 (2) の 方 法 は 
複雑 な 電力 系 統 の 再起 電圧 を 求め る に は 計算 に ょ る 方 
法 よ り も 正確 で あぁ あり, 簡便 で ある 場合 も ぁ る が, 模擬 回 


nll 


路 を 構成 する に 必要 な 回 路 定 数 の 選定 が 容易 で な い 。 
(3) の 方 法 は (1) お よび (2) の 方 法 の ょ うに 将来 の 系 
統 の 再起 電圧 を 推定 する こと は で き な い が 現在 の 系 


統 の 再起 電圧 を 求め る る た に は も っ と る も 信頼 で きる 方 法 で 
あぁ あり, 実際 の 系 統 に お ける 統計 的 資料 を 調査 する 目的 
る 
TR 
ょ , (1) 直接 に 短絡 し ゃ 断 を 行う 方法 , (2) 活 回 路 の ま 
MN CC RO 
荷電 流 ) を し ゃ 上 断 する 方 法 , (3) 死 回 路 と し て 測定 する 


* Transient Recovery-Voltage Frequency Indicator to be Used for 
Power Systems while in Service. By Y. NAKANO, Member 
(Tokyo Instituts of Technology) & H. KITAMURA, Member 
(Facuity of Engineering, Niigata University). 

† 東京 コ 4 

填 新潟 大 学 工学 部 電気 工学 科 助 手 


* 本 研究 は 昭和 33 年 度 文部 省 科 学研 究 費 の 補助 に よる 。 
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圧 周 波数 直 


視 測定 装 
隊 


| 


正 員 喜 多 村 


方 法 や の ⑦ の な を ど が ある が 』 目 的 た まっ て は 必ず じ も 適当 
な 方 法 で な く , し か も いずれ を も 革 統 に 対し て あぁ る 程度 
の を 写る と ど を 個 け けら れ な い 。 し か し な が 
ら , 実際 の 系 統 に お ける 測定 は 計算 た よる 方 法 ち る い 
は 模擬 回 路 に ょ る 方 法 に くら ちら べ て , それ ら の 誤差 の 原 
因 と な る 回 路 定 数 選定 の 不正 確 さ , 系 統 の 負荷 の 影響 , 


磁気 飽和 の 影響 お よび コロ ナ の 影響 な ど を , その 全部 
あるいは 一 部 を 実情 の まま 測定 し うる の で , 求め られ 
た 結果 に 信頼 性 が ある 。 それ ゆ を に , 活 回 路 の まま で 
系 統 た に 与え そる じょう 乱 を で きる だ け 小 さく し た 微小 電 
流し ゃ 断 に よ ょ る 方 法 が も っ と も すぐ れ て いろ る と 考 ぞ ら 


eae ‘る 。 
し か し , その いずれ を も が 系 統 に 与 そ を る 居 
装置 の 規模 , 測定 の 簡便 さき な 
に 逐 し いよ うに 思わ れる 。 


どの 点 る 


筆者 あら は 上 述 の こと に か ん が み , 活 回 踏 の まま で 系 
統 に じょう 乱 を ほとん ど 与 きず に , か つ 簡 便 だ 電 押 系 
統 の 再起 電圧 周波 数 を 測定 し うる “ 活 回 路 再起 電圧 周 


波数 直視 測定 装置 ”" を 考案 し た 。 次 章 以 下 と に お いて 本 
装置 の 原理 , 構成 な ら び に その 特徴 と する と ころ 
述 し , また 実際 の 電力 系 統 に お ける 再起 電圧 周波 数 の 
測定 を 行っ て その 実用 性 を 示し た 。 


2.… 測 定 原 。 理 
本 装置 の 原理 Pts 被 測定 系 統 の 一 


5【 
相 ま よう り 結 合コン デン サザ C0 を 通し で 流 0 で 信人 


活 回 路 再 起 電 圧 周 波数 直視 測定 


号 1(Oct. 


1960) 


アー 


小 電流 を , 三 極 管 の 格子 に 負 の パル ス 電 圧 を 印加 する 
こと に より , を の 波高 値 に だ お いて 瞬時 に し ゃ 断 し , こ の 
と き に 系 統 に 発生 する 過渡 振動 を 陰極 線 オ シロ グラ フ 
で 測定 する も の で あぁ る 。 三 極 管 の 格子 に 印加 する 負 の 
パル スズ 電圧 は その 位相 を 移 相 器 に ょ り 任 門 に 変え る こ 
と が だ でき, かつ 人 被 測定 系 統 電圧 に 同期 し て いる の で , 
微小 電流 を 任意 の 位相 で し ゃ 断 す る こと が RE 
も ゃ に , 過渡 振動 は くり 返し 現象 と な り ;, 陰極 線 オ シロ 
スコ ー プ 上 に 静止 像 と し て 観測 で きる 。 まな た, 微小 電 
流し ゃ 断 に よる 過渡 振動 電圧 の 振幅 は 被 測定 系 統 電 圧 
る らら べ で き お めで て 小さ い の * で ; 高 域 フィ ル タ ャ を 使用 
し て 商用 周波数 を 除去 し て 高周波 の 過渡 振動 の み を 観 
測 す る 。 


第 2 図 本 装置 各部 の 電圧 電流 波形 


第 2 図 は 第 1 図 に 示す 本 装置 の 各部 の 電圧 , 電流 波 
形 で ある 。 V4 は 彼 測 定 系 統 対 地 電 圧 波形 , は 微小 
し ゃ 断 電 流 波形 で あっ て , 結合 コン デン サ よ り 流 出す 
る 進み 電流 , Vs は し ゃ 断 用 三 極 管 端子 電圧 波形 , Vc 
は 高 域 フ ィ ル タ を 通し た Va, Vp は し ゃ 断 用 三 極 管 の 
格子 に 印加 する 負 パ ルス 電圧 波形 で ある 。 

NR 
然 零 値 に お いて 瞬時 た に た アーク の 発生 する こと な く 完 全 
に し ゃ 断 す る と き , その し a る 電圧 を 意 
味 す る 。 し た が っ て , 固有 再起 電圧 ee は し ゃ 断 点 より 
見 た 回 路 の イン ピー ダン スス 関数 を (5) 」 と と し, しゃ断 
二 3 泊 和 /2 sgto の 2 ら よ お ね れ ( は (本 式 ど じ で 和 与 銘 ら れ 学 。 


(0) 
EE a i Bia a pe igie 8 a 0 


ここ と に, 5: 短絡 電流 波高 値 , の : 電源 角 周 波 

0 0S : ジブ フラ 秦 折 の の 2? 丸 る 

また , 微小 な 正弦 波 電流 を その 波高 値 に お いて 有 瞬時 
だ 完全 に と じゃ 灯 し た と さき さ に 四 人 き 断 点 だ 現われ る 電圧 
ep は , 微小 し ゃ 断 電流 を cos@# と し て (2) 式 で 与 


| 
醍 
uk 
EB 
— 
1] 
ーー} 
— 


ey MO 

CUE) Re ET id a ( と 才 ) 

ここ に , た ん : 微小 し ゃ 断 電流 波高 値 
で 二 電 上 2) eri EE 

a = OV 0) 
な る 関係 が ある 。 す な わ も ち 

a 
a = | CK RL Cc) (4) 


(④) 式 は 固有 再起 電圧 ee⑦ と , 微小 電流 を その 波高 
値 で し ゃ 断 し た と きき に しゃ断 点 た 現われ る 電圧 ep(⑦ 
と の 関係 が 簡単 な 積分 関係 に た ある こと を 示し て いて , 
ep(7) を 測定 し て ec( カ の を 求め る こと は 非常 に 簡単 で 
ぁ る 。 

いま , 回 路 の イン ピー ダン ス 関 数 を 単純 に , 


, | 
A | 
Ss) 1 (5) 
ここ に , の ヶ : 回 路 固有 の 角 周 波数 , &: 減衰 比 
と 考 を る と , ec() お よび ep() は それ ぞ れ (6⑥) 式 お ちよ 
び WA) 3 9 
E27 
CA N= A sin(woz 一 dd 
0 A Te in( P) 
の Il tort 
Ne 


xsin (& 1 do) ] te: OS 


os A 
た だ し a= tan 


CO 


= tan ーー 。 
f2 の 二 2C03 の 2 テー の 2 


a OL ig 
P 4 CE CE TT ee 
+ nT ) 
iii oh las a 


EO = tan 


人 相 等 員 COA 
lS の の の 
(6 Ss び の ⑦7 苦 989 明 ら の な よら 5 の 

週 濾 振 動 分 の 周波 数 お ょ び 減衰 定数 は 固有 再起 電圧 

eo() の それ ら と 全く 等 し く , その 振幅 は 固有 再起 電圧 

の 過 濾 振動 分 の 振幅 の (74/7s) Xx (@+/@) 倍 で あぁ る 。 周 

知 の よう に , 微小 電流 を その 雰 値 に お いて し ゃ 断 し た 

と き の 過 濾 振 動 分 は , 固有 再起 電圧 の 過 濾 振動 分 に 対 

し て , し ゃ 断 す る 微小 電流 と 短絡 電流 7s の 比 を 技 


昭和 放 355 年 語 10 計 月 填 (UIE ES].) (I 
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けた だ け の 大 き さ で ある が , 本 装置 の ょ うに 微小 電流 
を その 波高 値 に お いて し ゃ 了 断 し た 場合 に は , 電流 雰 値 
で し ゃ 断 し た 場合 の @ の //@ 倍 の 大 き さ の 振幅 を 有する 
過渡 振動 分 を 生ずる 。 こ こ に の + は 回 路 の 固有 角 周 波 
数 , @ は 電源 電圧 の 角 周 波数 で あぁ あり, 一 般 に の ゐ の > の で 
ある か ら , ez( ヵ ⑦ の 過渡 振動 分 の 振幅 は 同一 の 微小 電 
流 を その 零 値 に お いて し ゃ 断 す る 場合 より も は る か に 


大 きい 。 し た が っ て , 微小 電流 を し ゃ 断 す る 場合 と は 
直接 た に 固有 再起 電圧 の 波形 を 測定 する より も , それ の 
の r/@ 倍 の 振幅 を 有する ez⑦ を 測定 する ほう が , し ゃ 


断 電流 値 が 小さ ぐ て も 充分 大 き な 応 答 が 得 ら れる と い 

5 利点 を 有する 。 

本 装置 は , 固有 再起 電圧 ee( ヵ 2 と の 関係 が (④ 和 ) 式 の 
よう に , 簡単 な 積分 関係 に より 示さ れる ez(⑦ の 過渡 
振動 分 の 周波 数 お ょ び 減 衰 定数 が , eo() の それ ら と 
全く 等 し く , その 振幅 が 電流 堆 値 で し ゃ 断 す る 場合 の 
の / の 倍 で ある こと を 利用 し て , きわ め て 微小 な 電流 
を その 波高 値 に お いて し ゃ 断 す る こと に より , 固有 再 
起 電圧 の 周波 数 お ょ び 減 論 定 数 を 測定 し ょ うと する も 
の で ある 。 


3. 本 装置 の 構成 


本 装置 は 第 1 図 の 原理 図 か ら 明 ら か な ょ よう に , 流出 
電流 し ゃ 断 装 置 , 結合 コン デン サ , ペル ス 発 振 器 , 観 
測 用 プラ テウ ン 管 オシ ログ ラ ヲ フ お よび 高 域 フ ィ ル タタ か ら 
構成 され て いる 。 

(3・1) 流出 電流 し ゃ 了 断 装 置 流出 電流 し ゃ 断 装 置 
は 被 測定 系 統 よ り 流 出し て いる 電流 の 正 半 波 を 流し , 
か つ そ れ を し ゃ 断 す る 三 極 管 ( し ゃ 断 用 三 極 管 と 呼ぶ ) 
と , 負 半 波 を 流す 二 極 管 と か ら 構 成 さ れ て いる 。 し ゃ 
和 新 用 三 極 管 の 格子 に 負 の パル ス 電 圧 が 印加 され , 格子 
電圧 が カッ ト オ フ 以下 に な る と , 流出 電流 は 明 時 に し 
ゃ 断 さ れ パ ルス 幅 た に よっ て 定まる 所 定時 間 だ けし ゃ 断 
状態 が 続く 。 格 子 に 負 ペ ルス 電圧 が 印加 され て いな い 


と き に は し ゃ 断 用 三 極 管 は 導電 状態 に ある か ら , この 
部 分 に 高圧 が 生ずる こと は な い が , 電流 し ゃ 断 状 態 た 


お いて は し ゃ 断 用 三 極 管 の 陽極 に は 電源 電圧 波形 に し 
RS NN A 
定 の 電流 し ゃ 断 時 間 中 , 陽極 に 加わ る 電圧 に 耐え て し 
ゃ 断 状 態 を 保 た せる た め に は , し ゃ 断 用 三 極 管 の 格子 
た 充分 高い 負 の パル ス 電 圧 を 印加 する 必要 が ある と と 
も ゃ も に, しゃ断 用 三 極 管 と し て は , 陽極 電圧 が 高く , か 
つ 増 幅 率 4 が 大 で , カッ ト オ フ に 要する 格子 電圧 の 低 
い 夏 空 管 を 選択 する こと が 必要 で ある 。 筆 者 ら は , 60 
Meteors 

信 管 JAN-35T (増幅 率 / 全 33, 最 大 陽極 損 約 25 


t 


(C98 ) 
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定 装 置 


W) を 使用 し , 良好 な 結果 を 得 た 。 

負 半 波 を 流す 二 極 管 は , 電流 し ゃ 断 時 に は し ゃ 断 用 
三 極 管 の 陽極 に 加わ る 電圧 と 等 し い 逆 耐 電圧 を 有する 
と と が 必要 で ある 。 また 三 極 答 の ヒー タタ 加 熟 用 変圧 器 
は , 二 極 管 の 逆 耐 電圧 と 同等 また は それ 以上 の 絶 縁 耐 
力 を 有する こと そ と, 巻 線 の 対地 静 電 容 量 が 被 測定 系 統 
の 有する 静 電 容 量 た くら べ て か な り 小 さい こと が 要求 
され る 。 

し ゃ 上 断 用 三 極 管 お ょ び ご 極 管 
る 抵抗 Rx は , 流出 電流 波形 を 
あぁ る 。 

(3・2) パル ス 発 振 器 流出 電流 を 瞬時 に 完全 に し 
ゃ 断 す る た め , し ゃ 断 用 三 極 管 の 格子 に 印加 する 賃 の 
ッ > ルス 電 計 は , きわめ て 急 し じゅ ぁ 六 な 立ち 上 が り 9 り を 有 右 じ 。 
また 充分 高い 電圧 値 を 有する る の で な けれ ば な ら な 
い 。 ペル ス 電 圧 の 周波 数 は 被 測定 系 統 の 電源 周波 数 と 
同一 で あぁ る 。 測定 た 便利 な ょ よう に, ペル ス 幅 を 可変 と 
し , また 被 測 定 系 統 電 圧 に 対す る > ペル ス 電 圧 の 位相 を 
任 枯 人 変る EC SE HAIER 
筆者 ら の 製作 し た パル ス 発 振 器 は マル チバ イプ レー 
タ , 微分 回 路 , 電圧 増幅 回 路 お よび 同期 回 路 か ら 模 成 
され て いる 。 三 相 電 源 か ら 移 相 器 を 通じ て 得 た 同期 入 
力 を マル チバ イ プレ ー タ に 如 を て 被 測定 系 統 の 電源 
周波 数 と 同じ 周波 数 の 方 形 波 電 圧 を 発振 させ, これ を 
C-RR 微分 回 路 で 微分 し た 後 増幅 し て 立ち , 上 が り の き 


に 規 列 た ぞう 和信 じ て あ 
観測 する 


わ め て 島しょ ん 湊 50c/s の 負 る ッッ レス 電圧 を 得 だ 。 
パル ス 幅 は C-R 微分 回 踏 の 時 定数 を 変化 させ る こと 
に より , 0.3ms か ら 1.8ms まで 4 段階 に 変化 する こ 
RN oe 4 0 する 負 パ ル 
ス 電 圧 の 位相 は 移 相 器 に と ょ り 任 意 に 変 を る こと が で き 
る の で , 流出 電 soot FREY 


きる 。> ペ ルス 電圧 の 出力 は 最大 一 700V で あぁ る 。 

(3・3) 観測 用 プ ブラウン管 オシ ログ ラフ 観測 用 プ 
ラウ ン 管 オシ ログ ラフ は 再起 電圧 周波 数 測定 用 と 流出 
電流 波形 観測 用 と の 2 素子 か ら 構 成 さ れ て いる 。 再 起 
電圧 周波 数 測定 用 ブラ ウン 管 オ シロ グラ フ は , 被 測定 
系 統 の 電源 周波 数 に 同期 し た 電圧 に ょ り 提 引 を 行い , 
三 極 管 の 格子 に 印加 する 負 の パル ス 電 圧 が 被 測定 系 統 
電圧 に 同期 し て いる こと と 相まって , 現象 を 静 止 像 と 
し て 観測 する こと が で きる 。 流出 電流 波形 観測 用 ブラ 
ウン 管 オ シロ グラ フ は , 流出 電流 し ゃ 断 装 置 の 真空 管 
に 直列 に そう 入 さ れ た 抵抗 Rz の 両端 の 電圧 を 観測 す 
る も の で , 流出 電流 の し ゃ 断 位 想 お ょ び し ゃ 断 瞬 時 の 
電流 値 を 監視 する 。 

(34)" 結合 ゴン デン サ (3・1) 節 に お いて 述べ た 
流出 電流 し ゃ 断 装 置 を 被 測 定 系 統 へ 接続 する と き に は 
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結 舎 コ ン デ ジ サ を 財 い る 。 
結合 コン デン サ の 和 容量 は 被 測定 系 統 か ら 流 出さ せる 
微小 電流 の 大 き さ を 決定 する 。 し た が っ て 結合 コン デ 
ン サ の 容量 に は 下限 が ぁ る 。 す な わ ち 本 装置 に より 測 
定 さ れる 過渡 振動 の 振幅 は , し ゃ 断 電流 の 波高 値 に 比 
例 し て いる の で , 結合 コン デン サ は 測定 可能 な 大 き さ 
の 過渡 振動 の 振幅 を 得る に 充分 な 電流 を 流出 させ な け 
れ ば な ら な い 。 い ま , 被 測定 系 統 の 等 価 回 路 を 減 論 の な 
い 単 一 周波 数 回 路 て インピーダンス 関数 Z(s) =sL/(1 
十 s*LC)〕 と 考え る と , その 固有 角 周 波数 が 電源 電圧 角 
周波 数 に くら べ て 充分 大 きい 場合 に は , 電流 を その 流 
高値 で し ゃ 断 し た と き の 過 渡 振 動 分 の 振幅 4p (V) は 
Gh CV) 
ここ に , の + 二 1// エ C : 回 路 の 固有 角 周 波数 
(rad/fs) = 上 L=: 回 路 の ゐ の 等価. イシ タダ クタ ンス 
( 了 H), た,: し ゃ 断 電流 波高 値 (A) 
と し て 与え そら れる か ら , 所 要 の 4s» を 得る に 必要 な 結 
合 コ シ デン か の 容量 ) Coa(F) は 
a > 
20OE I GOEL 
と に , 下 : 系 統 電圧 (対地 , 実効 値 ) (V) 
短絡 電流 (実効 値 ) Is=E/6L (A) と お く と 


CRC) 


~ 


すなわち 。, 観測 用 ブラウン管 の Y 胃 偏向 感度 , お よび フ 
ィ ル タ の 減衰 比 を 考慮 し て 決定 され た 所 要 の 過渡 振動 
分 の 振幅 4 (V) を 得 信 た め に 必要 な 結合 コン デン サ 
の 容量 Co (F) は , (⑧) 式 あ ちる い は (9) 式 を 用 いれ ば , 
実用 的 な 範囲 で 和 集 出さ れる 。 

(3・5) 高 域 フィ ル タ 微小 電流 し ゃ 断 に よる 系 統 
の 過渡 応答 電圧 は , 系 統 電 圧 た くら べ て きわ め て 小さ 
いか ら , 高 域 フェ ィ ル タ を 用 いて 高周波 の 過 濾 応答 の み 
字 プ テウン 管 オ シロ グラ ヲ ン で 観測 する 。 そ の た め に は 
高 域 フィ ル タ は 商用 周波 数 の 電圧 を ほぼ 完全 た しゃ断 
する と と を も ゃ に, フィ ル タ の 固有 振動 却 は で きる だ け 低 
ふか こ と だ が 要 謙 き 沢 少な ぐ と る も 500'e/s" 以 峰 は 完 分 に 
ろ 波 する こと が 望ま し い 。 また 高 域 フ ィ ル タ は 被 測定 
系 統 に 直接 つなぎ 込ま れる の で , 彼 測 定 系 統 の 過渡 特 
性 た 影響 を 与 を な いこ と が 必要 で ある 。 

4. 本 装置 の 性 能 

(4・1) し ゃ 断 位 想 に よる 誤差 本 装置 は 被 測定 系 
統 よ り 流 出さ せ て いる 微小 電流 を , その 波高 値 に お い 
て し ゃ 断 し た と き に , 系 統 に 発生 する 過渡 振動 電圧 を 
測定 する も の で ある が , 正しく 電流 を 波高 値 に お いて 
し しゃ断 し な い 場 合 に も きわ め て 高い 精度 の 結果 を 得る 
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こと が で きる 。3 図 
に 示す よう に 。 一般 に 
sm sin(@ の 4 十 0) な る 電 
流 を 2 三 0 で で し 
た 場合 。 @ を し ゃ 断 
位相 と 呼ぶ ) 被 測 定 系 
統 の イン ピー ダン ス 関 


数 を 単純 に 第 3 図 
EE 1 
a 2 1+2Cs/@; + /o,? 


と 考 を る と , 回 路 に 発生 する 過渡 振動 電圧 は , 


Wa Li sin. 0 


Vo2—o) +4 0,2 
x ino TE oo) 
CO LRCOS UY _ i 
vos = ACoROT TC 
x sin(@r TC tA) 0) 
ye 
C=—tan™ i tan-! a 
ORD; 
B= tama —26ory 1 


O°— 0 の +260, 
と な る 。 これ は し ゃ 断 瞬 時 の 電流 値 す な わ ち Ism sin @ 
を 波高 値 と する 正弦 波 電流 ( 角 周 波数 の ) を , その 波高 
億 で し ゃ 断 し た 場合 の 過渡 振動 (第 1 項 ) と , Ismcos@ 
な る 電流 値 を 波高 値 と する 正弦 波 電 流 ( 角 周 波数 ゐ ) 
を , その 雰 値 で し ゃ 断 し た 場合 の 過渡 振動 (第 2 項 ) と 
の 倉 成 され だ の で ある 8 いま (LO る 人 交 
EOSIN i 
ES NRT, EE 


ei(t) = 


XE Sin COC) 


+ cot no 
WO, 


. DA lamisin 0 J 1 
ENG EC 
0 (LJ 3) 


nS 
Rs 計 +2-ー_cot Qcos(&—8) 
あ 2“1/2 
+( et 0) ] Oi (WD) 


_, sin &++ (@/@,)cot Qsin 8 
cos &-+ (@/@,)cot QB cos B 


7= tan 
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ーー :K=A4r/Mp= 届 昌 7 cot | 


5.0 
だ だ し 47 mSin(wt¢+8) な る 電流 
| し や 断 し だ とき の 応 
40 MN 高値 ) 
sin @ cos 


第 4 図 し ゃ 断 位 相 9 に 対す る 振幅 補正 係数 KK お ぉ ょ び 位 相 角 7 ァ 


(11) 式 か ら 明 ら か な よう に , 正確 に 電流 波高 値 で し ゃ 
断 し な く と も , 測定 され る 過渡 振動 の 周波 数 お よび 減 
杏 定 数 は 電流 波 ! し ゃ 断 し た 場合 の を れ ら と 全く 
等 し く ), し た が っ て 固有 再起 電圧 の を それ ら と も 全く 等 
し い 。 ま た (11) 式 に お ける 係数 民 は , し ゃ 断 瞬 時 の 
電流 値 すなわち Zsm sin 9 を 波高 値 と する 正弦 波 電 流 
を その 波高 値 で て しゃ断 し た と 考え を た と き の , 過渡 振動 
の 振幅 に 対す る 測定 され る 過 濾 振動 の 振幅 の 補正 係数 
の る て の 作 は 0 E ポ すま よう な る も の で あっ て C, 
電流 を 波高 値 付近 で し ゃ 断 す れ ば , すなわち 0@ の 値 が 
ほとん と 90° に 近い 値 で あれ ば 民 の 値 は 1 と な り , 
し ゃ 断 瞬 時 の 電流 値 を 波高 値 と する 正弦 波 電流 を その 
波高 値 で し ゃ 断 し た と き の 過 渡 振 動 の 振幅 と みな し て 
よい 2。 (11) 式 の 位相 角 7 も (13) 式 か ら わ か る よう に 
8 の 値 が お ょ よそ 90° で あぁ れ ば 7=& と な り , し ゃ 断 砦 
時 の 電流 値 を 波高 値 と する TS の 波高 値 で 
し ゃ 断 し た と き の 財 濾 振 動 の 位相 角 に 等 し く 
以上 の こと か ら , 電流 を 波高 値 で て しゃ断 し と も 
i 
値 を 波高 値 と する 正 終 波 電流 を その 波高 値 で し ゃ 断 し 
た と き の 過 濾 振 動 と みな し て も 周波 数 , 減衰 定数 , 振 
幅 お よび 位相 角 の すべ て が 充分 正確 に 測定 で きる こと 
が わか る 。 す な わ ち し ゃ 断 位 相 た にょ る 誤差 は ほな と ん ど 
0 で ああ 105 主 の 引か が から る 本 装置 の め 5 ご 
値 で し ゃ 断 し た と a 
か に 有利 で ある と 考え られ る 。 
当 4 図 は 一 例 と し て 被 測 定 
L 系 統 の 等 価 回 路 を 第 5 図 の ょ 
oA うに 考え た 場合 の し ゃ 断 位相 
a A みみ に 対す る 大 お よび 7 の 値 
な の 7 二 を 2 ペラ フト 4 三 し レ C 缶 
第 5 図 だ も の で ある ec る の 場合 は 


ょ よ 、。 マ 
る Oo 


(100 ) 


&==0』 8 全 到 z で ある か ら 
2 
\ 2 へ 1/2 
の / 
KSEE cot 9) ] . 
JU 款 の 
80 


動 の 周波 数 ナァ =11 kc 
持 の 電流 値 lmA あたり oc 


FR © 
し ゃ 断 電 流 波形 


過 濾 振動 の 7,=12 kc, a=12.0x103, M=5.8V 
(b) 9 一 40° の 場合 


」 mM 


200 


() 
0) 


1( 


0 200 400 600(V) 


0 


過渡 振動 波形 
= =13kc, a=14x103, M=6.1V 
(c==102 の 場合 
第 7 図 し ゃ 断 位相 を 変え て 測定 し た 単 相 
変圧 器 の 過渡 応答 
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の 場合 に つい て 測定 し た 。 測定 結果 を 策 7 図 に 示す 。 
過渡 振動 電圧 の 周波 数 お ょ び 減 衰 定数 は し ゃ 断 位 相 の 
いか ん に か か わら ず 同 一 で ある 。 そ の 振幅 と に 関し て は 
(11) 式 より 明らか な ょ うに 振幅 は し ゃ 断 瞬 時 の 電流 値 
に 比例 し て いる の で , し ゃ 断 朋 時 の 電流 値 に 対応 し て 
それ ぞ れ 異な っ た 振幅 を 示し て いる が , これ を し ゃ 断 
瞬時 の 電流 値 1 mA ぁ あたり の 最大 振幅 に 換算 すれ ば , 
ほぼ 同一 の 値 を 示す 。 す すなわち, しゃ断 瞬時 の 電流 値 
が 同一 で あれ ば し ゃ 断 位 相 に か か わり な く , 同一 の 過 
渡 振 動 電 圧 が 発生 する こと と な る 。 ゆ を に し ゃ 断 瞬 時 

の 電流 値 を 波高 値 と する 正弦 波 電 流 を その 波高 値 に お 
1 Me + 
る 誤差 は ほとん ど 客 と な る こと が 確か め ら れ た 。 し た 
i た っ て は し ゃ 断 蜂 時 の 電 
流 値 の みた に 着目 し て , これ を 正確 に 測定 すれ ば 充分 で 
あぁ あっ て , し ゃ 断 位 相 を 厳密 に 測定 する 困難 さ を 避 ける 


こと が で きる と と を も に た に, 系 統 か ら 流 出し て いる 微小 電 
流 が 正しく 正弦 波 で な い 場 合 に も 充分 精度 の 高い 結果 
次 得る ろ き 忌 が で き 

(4・2) 結 本 装置 た 用 いる 結 


2 
合 コ ジ デン の 働き 
GNC 単に 電流 し ゃ 断 装 置 を 被 測定 系 統 に 
接続 し 』 系 統 よ り 流 出す る 電流 を 制限 する だ け で な く , 
三 極 答 の 格子 に 負 の ペル ス 電 圧 が 印加 され , 電流 が し 
失 本 直近 人 高圧 が 加わ る の を 防い で い 

いま 本 装置 の 原理 を 示す 第 1 図 を 電流 し ゃ 断 時 に 着 
戻し で 表現 する と 第 8 図 () の よう で ある 。 第 8 図 に 
お ける Co は 結合 コン デン サ の 容量 で あり , 4 点 は 被 測 
定 系 統 に 結合 コシ デン サ を 接続 し た 点 , 点 は し を 所 
用 三 極 管 の 陽極 端子 に 相当 する 。 こ こ 
“shed レ しゃ 断 尼 た 場合 すなわち [sm sin (@ の f+0) 

る 電流 を Zz 研 0 で し ゃ 断 し た 場合 を 考 を る と き 。』 軍 
ed (b) の Va の は, しゃ断 用 
三 極 管 の 導電 時 の 系 統 電 圧 で あぁ っ て (14) 式 で 表わさ 
れ , また 第 8 図 (c) の Vaz2(⑦) は し ゃ 断 点 か ら 逆 向き 


@ 
a 
: 3 4 
ED | 2 | M2 た MO) = 


(a) 


N 


こ で 正弦 波 電 流 を 


広 


) Is2t) 


A Bd A 
{ 


(b) (3) 


OMNESO) 
t) = 
a CL), 


(t=0) 


第 8 図 
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に し ゃ 断 電流 を 流入 させ た と き の 被 測定 系 統 側 の 電圧 
ES REESE 
/ 
= = CO (14) 


¢ 
Va) = Va — | msin@+0dt 
0 


= Vs(⑦ 十 Lom er (@t+0) —cos 0} 


よっ て , 車 ね 合せ の 理 か ら , 4 点 の 電圧 4(⑦ は 
V2 の CV 


= Va cosQ 
Ce 


WO RE 


系 続か ら 流出 し てい る 電流 が きわ ね わ み で 小さ いと さき 
CK Va Va EL RE 
F 5 に ge る 


VO VC + 


cos Q 


= eos 半球 導 二 人 K 


OO RE ECE 
すなわち 被 測 定 系 統 よ り 流 出し て いる 電流 を いか な る 
位相 で し ゃ 断 し て も , し ゃ 断 瞬 時 た に は し ゃ 断 用 三 極 管 
の 陽極 電圧 は 常に 0( 三 極 管 の 内 部 抵抗 を 無視 ) で あり , 
その 後 し ゃ 断 時 間 が 経過 する に つれ て 正弦 波形 に 沿っ 
て 上 昇 す る 。 特 に 電流 を 波高 値 で し ゃ 断 す る 場合 に は 
結合 ジ デポ ジリ りり 流出 する 電流 0 余 統 電 庫 訂 寺 90 る 


90° 進 ん で いる の で , し ゃ 断 用 三 極 管 の 陽極 に か か る 系 
統 電 庄 と パル ス 幅 と の 関係 は 第 9 図 た 示す と お り で あぁ あ 


る 。 し た が っ て 互 ,= 選 msin %7 が 電流 し ゃ 断 装 置 の 面 
圧 を こえ を な いよ うに 負 ペ ルス 電圧 の 幅 を 選定 し な けれ 
ば な ら な い 。 
また 結合 チン デン サ は し ゃ 断 点 か ら 見 て 被 湯 
ENN NE DN SA AS 
yz 三 Zsin の ⑦6 を その 波高 値 で し ゃ 断 し た 場 


測定 系 統 


EE Sin wt 


SINICOE 
w=27x x 50 

ゃ = パル スズ ス 幅 

= ボ 統 の 祖 電 庄 
(最大 値 ) 


系 統 電圧 と パル ス 幅 の 関係 
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NN する と き の 再 起 電圧 周波 数 を 実測 し た 。> 第 10 図 は 
測定 装置 の 概略 で ある 。 電 流し ゃ 断 用 三 極 管 に は 増幅 
WA A ED の | " i 
+a 率 約 33, 最大 陽極 電流 60 mA の 送信 管 JAN-35T を 
で ぁ る 。 実 際 の 短絡 電流 Zs 三 7s sin 4 を その 波高 値 で 用い , 負 半 波 を 流す 二 極 管 に は 逆 面 電圧 の 高い K-250 
し ゃ 断 し た 場合 の 系 統 の 過渡 電圧 V4” は を 用 いた 。K-250 は 最大 ピー ク 逆 硬 電 圧 が 20kV で 
wi ‘ZO ある か ら , A i 
i に 充分 使用 で きる 。 結 合コン デン サ に は 使用 電圧 140 
で 与え 0 kV, 容量 1,000 pF の も る の を 用 いた 。 > ルス 発振 器 の 
Vs) = Il, A (5 =kVA' CS) 最大 出力 は 一 700V で あぁ り , > ルス 幅 は 0.3ms か ら 
1.8ms まで 4 段階 た 変化 で きる 。 電流 波形 を 観測 す 
a る た め に だそ ぞう 大 も た 摂 抗 天 そば 2ko で あぁ る 3 


電流 波形 観測 用 ブラ ウン 管 オ シロ グラ フ の 掃引 は 。, 
の こぎ り 波 状 電 圧 (50 c/s) で 行い , Y 還 偏 向 感度 は 
40 V/cm で あぁ る 。 過渡 振動 観測 用 ブラ テウン 筐 オシ ログ 
ラフ の 掃 引 は 最大 660 V(rms) の 正直 波 電 圧 で 行い , 
ブラ ウン 管 面 上 270 ws/cm の 掃引 を 行う 。 生 直 偏 向 
感度 は 84 V/cm で あぁ る 。 フィル タ を 構成 する コン 
デン サ の うち 60kV 母線 に 直接 に 接続 され る コン デ 
ン サ C1 は 使用 電圧 140kV, 容量 1,000pF の る の を 
用 いた 。 第 11 図 は フィ ルル 交 の 周波 数 特性 で ある 。 な 
ぉ , 保護 装置 と し て 放電 開始 電圧 を 20 kV (波高 値 ) 
に 調整 し た 放電 ギャ ッ プ G: を し ゃ 断 用 三 極 管 と 並列 
に 設け , 測定 装置 た 20kV 以上 の 高圧 が か か ら な い 
よう に し た が , 測定 中 この 放電 ギャ ッ プ は 1 回 る 動作 
民放 が だ Ss 

(5・2) 測定 結果 策 12 図 に 示す よう な 被 測定 系 


と な る 。 すなわち 結合 コン デン サ を そう 入 し て 微小 電 
流 を 波高 値 で て しゃ断 し た 場合 の 系 統 側 の 過渡 電圧 Va 
に ら 捧 
検 の 短絡 電流 を 波高 値 で し ゃ 断 し た 場合 の 系 統 の 過渡 
電圧 V4 の & 倍 に な る 。 な お , を は 被 測定 系 統 の 回 
路 定数 , Co ぉ および 電源 電圧 の 波高 値 な ど に よっ て 定 
まる 定数 で あぁ る 。 

(4・3) 本 装置 の 特長 本 装置 の 特長 を 列記 すれ 
ば , (i) 直接 に 固有 再起 電圧 を 測定 せ ず に 電流 最大 
値 で し ゃ 断 し た と き の 座 答 を 測定 し て いる か ら , きわ 
め て 微小 な 電流 を し ゃ 断 し て 大 き な 応 答 が 得 ら れる の 
で , 被 測定 系 統 に じょう 乱 を ほとん ど 与 えす ず , ee 
定 も 容 克 で ある 。 (i) 必ず し も 正確 に 電流 最大 値 ・ 
i ER 
い 精 度 を 有する 測定 を な し うる 。 す すなわち, し ゃ 断 位 
相 に ょ る 誤差 が 小さ い 。 ui) 結合 コン デン サ が 電流 
し ゃ 断 装 置 の 絶縁 を 軽減 し て いる 。 (iv) 被 測定 系 統 
の 電圧 階級 と に と ょ っ て > ペル ス 幅 お よび 電流 し ゃ 断 装 置 の 
耐圧 を 適当 に 選択 すれ ば , 超 高 圧 系 統 に お いて る も 測定 
可能 で あぁ る 。 


5. 測 定 例 


(東京 電力 武蔵 野 変電 所 60 kV 母線 に お ける 測定 ) a 
(5・1) 測定 装置 。 本 装置 を と 用 いて 営業 運転 状態 に 周波 数 (ke) 
ぁ あぁ る 60EV 系 統 の 母線 に お ける 一 線 地 絡 故障 を し ゃ 上 断 


第 11 図 フィ ル タ の 周波 数 特性 
60kV 母線 


ーーーー ニ ーーー ニー--------- コ っ 


140kV ( 界 近 


ーー 次 147kV 60,000kVA, 
次 66kV 66,000kVA 


全 三次 10:5kV 30,000 kVA 
0 イン ピー ダン スズ ス 
移 相 器 ( er = 次 に oe 
0 = a = CS 2.03% 
電源 = 柱 座 庄 踊 ー 次 - ミ 基準) 608% 
第 10 図 60kV 母線 に お ける 測定 時 の 本 装置 の 概要 第 t2 図 被 測 定 系 統 の 弧 略図 
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パル ズ 幅 (0.4ms) 


し ゃ 断 時 の ) 旋 半 
の 


し や 断 電 流 波形 (ms) 週 ) 


統 60kV 母 折 RL に 送電 線 が 接続 され て い な い 


ey} 

場合 の 系 統 の 測定 結果 を , 第 13 図 に 示す 。 第 12 区 
の 系 統 は 140 kV に お ける パー セン トリ アク タン 
ス が 60kV 側 か ら 見 て 2.189% に すぎ ず , 実際 上 変 


庄 E 


枯 の 140 kV 側 の イン ピー ダン ス は 無視 し て よい と 


信 え られ る の で , この 場合 は 近似 的 に 一 線 地 絡 故 障 を 
昌 ロ タート マ 所 スハ 己 庄 | 皮 数 を 測定 する 場 
開路 する 場合 の 変圧 器 の 再起 電圧 周波 敷 を 測定 する 場 
合 に 等 し い 。 第 13 図 の オシ ログ ラム か ら , 周波 数 7= 


Os 


RV 
H( a 生 た の ナ ~ 


6. 江 で 減衰 定数 d=2.4Xx 
ゃ 断 電 流 値 7/=17 mA を 得 た 。 本 装 』 

カ が がい,。 この 結果 か ら 
固有 再起 電圧 の 周波 数 

固有 再起 電圧 の 減衰 定数 2.4> 


写 の 原理 
っ 直ちに , 

6. 44 kc 
0 


が 得 られ る 0 
一 線 地 絡 故障 に た 対し て は , 雰 相 お よび ひ 


ww i rR - 週 渡 振 
動 分 が 単 一 周 
波数 で ある と 


Va Cb a 


0 | みみ 7X 
に か が かんがみ, 
比 127 図 | の 等 
価 回 路 を 第 14 
を 波高 値 で し 
(18) 式 で 与え 


系 14 図 第 12 図 の 等 価 回 路 


= sin Ot 


図 | の 詩人 0 考 な る と 電流 0 
ゃ 断 し た 場合 の 過渡 振動 電圧 erzt4) は 
られ る 。 


pr 
ve C4L—RC 


Ept (= 


ESET I1OT A OC EEE. TJ) 


| 
2 


ん: し ゃ 断 電 流 波高 値 
< 


ea 
SO EC 
机 お いて は 電流 を 波高 値 付近 で し ゃ 断 し た 場 
合 , 前 述 し た よう に , し ゃ 断 瞬 時 の 電流 値 を 波高 値 と 
する 正弦 波 電 流 を その 波高 値 で し ゃ 断 し た 場合 と 同一 
で が る 次 CE いかが から 
A 
, 週 渡 振 動 分 の 振幅 は , 振動 を 生ずる 短絡 イン ピ 
dT MN} 2 
を 3 巻 線 変 圧 器 の 二 次 側 一 線 地 絡 時 の 実効 イン ピー 
准 2 


の 2 


ED TE 
。 


Se = A 半 許 40 ジ 2 多 ク 
ジジ 2 ミミ 半 N 江 械 多 グ 
タス スズ で あっ ラ で , いい 演 れ お 変 庄 器 の ペ = セ 
ンド RBS 
と 必 光 和 集 皮 ず 座 店 オオ ※ 豆 が ダラ 宮上 得 閉 大 
/+ お よび 減衰 定数 &@ より 
等 価 抵 抗 R=2 La=99.29 
ーー 上 
BC 


これ ら の 値 を 用 いて 


= 


周波 数 


=29, 600 pF 


等 価 容量 


18) 式 の 振幅 を 


が ‘算出 a 


放す と 


A 2 
EC EG 
0 9) 


ME 
Ww 
7 

/( 雪 w) +( 凍 

ォ オシ ログ ラム か ら 得 られ た 振幅 12 

UI 


第 14 図 と し て 
本 装置 に ょ る 測 


NE 


すなわち 


EO 
用 正 一 致 で て いる 
ー 線 地 巡 政 障 陸 の 変圧 器 の 等 価 回 路 は 
ささ し つか を な いこ と を 示す と 同時 に , 
定 値 の 妥当 性 を 示し て いる 。 

この よう に 60 kV 送電 系 統 の 再起 電圧 周波 数 を 活 回 
路 の まま で , し か ゃ も 未 Pe 
きわ め て 微小 な 電流 を 流出 させ る だ け で 測定 で き 

本 装置 の 特徴 と する と ころ で ある 6。 
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ーー へ ヘ へ ヘ や ヘーo ヘ $u$ou ゃ $o・*$™$N$N$PNN 


6. 結 


筆者 ら は 活 回 路 の まま で , 系 統 に ほな と ん どじ ょ う 乱 
を 与え みず に , か つ 和 便 た 電力 系 統 の 再起 電圧 周波 数 を 
測定 し うる “ 活 回 路 再 起 電圧 周波 数 直視 測定 装置 ”" を 
考案 し た 。 本 装置 は 構成 が 非常 に 簡単 で ある に も か か 
わら ず , その 性 能 は 良好 で ある 。 

系 統 よ り 流 出し て いる 電流 を その 波高 値 で し ゃ 断 す 
る た あめ , 電流 を 零 値 で て しゃ断 する と き の 財 濾 振 動 分 の 
振幅 の @ ゐ の +/@ 倍 (@/: 回 路 の 固有 角 周 波数 , の : 商用 
角 周 波数 ) の 振幅 を 有する 過渡 振動 電圧 を 発生 する か 
ら , きわ めで て 微小 な 電流 を し ゃ 断 す る こと に より , 固 
有 再 起 電圧 の 周波 数 を 測定 する こと が で きる 。 

本 装置 に より 測定 する 過渡 振動 の 周波 数 お よび 減衰 
定数 は 固有 再起 電圧 の それ ら と 全く 同一 で あぁ る 。 

必ず し も ゃ 厳密 に その 波高 値 で 電流 を し ゃ 断 し な く と 
も , 波高 値 付近 で し ゃ 断 す れ ば , し ゃ 断 瞬 時 の 電流 値 
を 波高 億 と する 正弦 波 電 流 を その 波高 値 で し ゃ 断 し た 
場合 と を み 々 な し て 充分 正確 な 結果 を 得る 。 

パル ス 電 圧 に ょ る 電流 し ゃ 断 方 法 の 採用 にょ り , 電 
流し ゃ 断 時 間 バ が きわ め て 短い こと お よび 結合 コン デン 
サ の 使用 中 より 計 装置 が 高圧 尽 さ ら さ れる に と が な 
い 。 し た が っ て 視 測 定 系 統 の 電圧 階級 と ょ より, ルス 
幅 , 結合 コン デン サ , し ゃ 断 用 三 極 管 を 適当 に 選定 す 
れ は ば, 超 高 圧電 力 系 統 に お ける 測定 も 可能 で ある 。 

試作 し た 装置 を 用 いて 東京 電力 武蔵 野 変電 所 60 kV 
母線 に お ける 一 線 地 絡 故障 を し ゃ 断 す る と き の 固 有 再 
起 電圧 の 周波 数 を 測定 する こと が で きた 。 系 統 よ り 流 
出さ せ た 電 流 は 12 mA 程度 に すぎ ず , 営業 運転 状態 
に ある 系 統 に ほとん どじ ょ ん 乱 を 与 を な い 。 か か る 微 


Dll 


小 電流 の し ゃ 断 に た に より, 系統 に じょう 乱 を 与 を そる こと 
な く , 再起 電圧 周波 数 を 測定 し うる の が 本 装置 の 特徴 
oS 

本 装置 は , その 測定 原理 より , し ゃ 断 器 の 出口 に お 
ける 一 線 地 絡 故障 を し ゃ 断 す る と き の し ゃ 断 和 器 端 子 に 
現われ る 再起 電圧 は 直接 た 測定 す る こと が で きる が , 
相 間 短絡 を し ゃ 断 す る 場合 の 再起 電圧 あるいは 多 電 
源 系 統 の 特定 の し ゃ 断 器 に 現われ る 再起 電圧 を 正しく 
測定 する こと は 特別 の 考慮 な くし て は 困難 で あぁ る 。 し 
か し な が ら 一 線 地 絡 故障 回 復 時 に その 故障 点 間 に 現 わ 
れる 再起 電圧 すなわち 測定 点 か ら 見 た 系 統 全体 の 回 路 
定数 と にょ る 過渡 振動 電圧 を 簡便 に 測定 し うる の で , 系 
統 の 解析 に 多大 の 資料 を 与 そ る こと が で きる を も の と 考 
る 6c 

終り に, 本 研究 を 行う に ぁ た て 緊密 な ご 協力 を い 


君 に 対し , また 東京 電力 武蔵 野 変電 所 に お ける 測定 に 

ぁ あたり , 終始 ご 援助 則 っ た 東京 電力 工務 部 技術 課 松 岡 

実 , 藤井 祐三 , 山県 武夷 の 諸氏 に 対し 深く 謝意 を 表す 

る 。 
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団 Ab 信 1 


電気 エネ ルギー を 光 に 変え る 方 法 と し て は , 白熱 電 
球 の よう に た ジュール 熱 を 媒介 と し て 発光 させ る 方 法 の 
ほか に ルミ ネ セ ンス を 利用 する 方 法 が あぁ る 。 一般 的 に 
いえ ば ルミ ネ セ ンス は 結 品 た 与え そえ られ た 紫外 線 , 文 線 , 
陰極 線 な どの エネ ルギー の 影響 で , その 結晶 が 光 を 放 
中 まる きど で 深 る 0 で この よ の な 小 き ネネ セ シ ジス を 示 沖 結 
旧 を けい 光 体 (けい りん 光 体 ) と いう 。 

励起 の エネ ルギー 源 か ら 区 別 す る と , ルル ミネ セン ス 
に は いろ いろ の 種類 が ある が , 紫外 線 ま た は XX 線 に 
DES RE SARE, odes 
・ り 吉 く か ら な じみ 深い も の で ある 。 本 稿 で 解 
a RR 
は けい 光 体 に 直流 また は 交流 の 電圧 を 加 を た と き の 発 
光 で , 電気 エネ ルギー を 直接 光 に 変え を る と いう 意味 で 
最近 特に 注目 を 浴び だ し た も の で , ご く 基 礎 的 な 研究 
か ら その 応用 まで , すでに 800 編 以 上 の 論文 お よび 
特許 の 発表 を みて いる 。 次 に , 電 界 発光 の 現象 の 発見 , 
kt i 発光 機構 , 発光 特性 , 応用 と 順 を 追っ 
て 解 証し て いく 


2. 電界 発光 現象 の 発見 


絶縁 物 の 中 た に けい 光 体 を 天 れ て , あぁ あらかじめ 穫 外 線 
で 刺激 し て お いて , 外 か ら 電 界 を 加 % を る と 発光 が 上 蜂 間 
的 に 強く な る 現象 を 1920 年 Gudden と Pohl 氏 ら が 
発見 し て いる 。 (つや とれ を Gudden-Pohl 効果 と いう 5。 
と これ が けい 光 に 対す る 電界 の 影響 を 示す 現象 の うち 最 
初 た 発見 され た も の で ある 。 

電界 を 加 を た だ け で けい 光 を だ す 現 象 」 すなわち 電 
界 発 光 (Electroluminescence, 以下 略し て EL と し 
の 現象 を は じ め て 発見 し た の は Lossew 氏 の で ある 。 
1923 年 に 彼 は 炭化 けい 素 SiC の 結晶 た 電圧 を 加 を る 
と 発光 す Tari do iorhtg 
研究 報告 が あま りみ られ ず , 関心 が よせ られ て いな か 


ス は か 


“> Eo 

19367 年 回 な っ て Destriau 氏 や は 硫化 亜鉛 の 粉末 
回 電 才 0 発せ る と が で きる と を ポレ 
た 。 こ れ は 交 度 が 低かっ た が , 現在 関心 の よせ られ て 
† 東北 大 学 電気 通信 研究 所 


下 菩 35 年 導 10W 〇 EE J.) 


宮 下 和 雄 


いる EL と 同系 統 の 材料 で ある の で , EL の 発端 は こ 
の 研究 に ある と 考え て いる 人 る も を も 多い 。 

この 現象 が 発見 され た 当時 は , 衣 明 な 電極 た と たよ いる も 
の が 得 ら れ な か っ た の で , 発光 の 観測 が むず か し さく, 
ま 還 宮 実 用 他 天 大 きど は ああ 事 か が 六 か っ 浴 8 

や が て ガラ ス の 表面 に 塩化 すず (SnCl4) の 水深 液 を 
吹き つけ て , 焼付 け , 酸化 すず (SnO2) に 変換 し て , こ 
の 半導体 の 薄膜 を 電極 と を する いわ ゆる ネ サ 膜 (NESA) 
が 開発 され る に お よん で , EL の 実験 が 容易 と な り , 
急速 た に 研究 が 推進 され , EL の 発光 機構 や 特性 の 解明 
が 行わ れる と 同時 に 応用 も 考え られ る よう に な っ た 。 
現在 で は 可視 領域 の 光 の 波長 の 全域 の 中 で , 発光 スペ 
クト ル を もつ 過 工 けい 光 体 の 製法 ) まく 発光 する EL 
けい 光 体 の 製法 に 関心 が 寄せ られ る と 同時 に これ ら の 
用 和 途 が いろ いろ と 考え られ て いる 。 

電界 発光 現象 を 大 別 す る と , 次 の 3 種類 と な る 

(1) 固有 電界 発光 絶縁 物 に 分 散 さ れ た , けい 光 
体 の 粉末 に 交流 電界 を 加 を た と を とき の 発光 現象 で , Des- 
triau 氏 が 発見 し た も の 。 

(2) 担体 注入 電界 発光 けい 光 体 の 単 結晶 に 電極 
を 接触 させ て 電流 を 流し た と き に み ら れ る 発光 。 

(⑧) 去 訪 ボド 区 未 k フ さき 氷 形 和 ジス ぁ あら か じ め 光 
で 刺激 さき され た , あぁ あるいは 同時 た に 光 で 刺激 さき され て いる け 
い 光 体 た に 電界 を 加 を る こと に よっ て , 発光 が 強 あ られ 
た り 台 旨 あ られ だ た だ りす る 現象 で ある 。 

用 品 の っ る の 0S 0 の 50ST CE 
と で ある 


3. 電界 発光 体 の 製法 


現在 の と ころ 一 番 明 る い 電 界 発光 体 と し て 知ら れ て 
いる の は 硫化 亜鉛 系 の 粉末 の けい 光 体 で , この ほか 製 
造 の 対象 と な っ て いる の は 単 結 上 証 の けい 光 体 で あ 

(3・1) 硫化 亜鉛 系 粉末 電界 発光 体 SL eR 

この 種 の けい 光 体 の 製法 は , 原則 的 に は ホ ト ル ミ 
mn a 
異な Se ない ee 放 だ 三 放 的 な 軸 法 の 調 送 る 2 生 3 
と する と , まだ 問題 が 多く , 明る い 発 光 を 示す 発光 体 
の 製法 を 明示 する 段階 に 達し て いる と は い を な い 。 

一 般 の けい 光 体 の 中 で EL を 示す も の は ご さく 限ら れ 
て お り , 中 位 の 固有 抵抗 を 有する も の で , 電界 発光 用 


( 105 ) 
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の 明 る いけ い 光 体 と し て は 現在 ほな と ん ど 硫 化 亜 鈴 系 も 
し く は 硫化 亜鉛 ・ 硫 化 カ ドミ ウム 系 の けい 光 体 た 限ら 
いい GU 

現在 まで の 研究 と よれ ば , EL は 表面 現象 で は けい 光 
体 粒 子 の 表面 で 活性 剤 の 濃度 が 高く な る よう に , いい 
か える と 導電 性 の ょ よい 層 が 形成 され る よう に 焼成 する 
こと が 大 切 で ある 。 

現在 発表 され て いる EL 用 けい 光 体 は , Froelich 氏 
の 発表 の と 端 を 発し て いる も の が 多い 。 彼 は ZnS に 
活性 剤 と し て Cu, 融 剤 と し て 3 価 の 金属 を 用 いた EL 
けい 光 体 を 開発 し た 。 そ の 場合 は 純粋 な 硫化 亜鉛 に 鋼 
と 3 価 の 金属 を 混合 し , これ を 約 2% の 水 燕 気 を 加え 
た 硫化 水素 の 気流 中 で , 1,100C で 1~2h 焼成 し て 
いる 。 発光 波長 は 3 価 の 金属 の 原子 番号 が 大 きい ほど 
長波 長 の ほ 
EEG 
いく 。 第 1 図 
は 3 価 金 属 に 
RU ED 
を 用 いた 発光 
上 香 外 1 体 の 発光 の 分 
- ba 3 TL 

; だ OE の あ 

第 1 図 ZnS(Cu, AD の 発光 特性 ぁ 。 活 性 剤 の 
量 を 増加 する と , 発光 色 が 長波 長 の ほう へ ずれ る こと 
が わか る 。 

こと の ZnS (Cu, Al) けい 光 体 の 焼成 時 に お ける 硫化 
水素 の 流量 お よび 焼成 温度 , な まし 温度 , それ ら の 時 
間 の 発光 強度 に お ょ ぼ す 影響 に つい て は 筆者 ちら ふ の 
詳細 な 研究 が あぁ あり, けい 光 体 の 再現 性 を 向上 させ て い 
る 。 現在 も っ と も 明る い EL けい 光 体 は この 種 の も の 
Soo 

次 に Homer 氏 ら や は 硫化 亜鉛 に 鉛 , 銅 , 塩素 を 添 
加 し た 発光 体 を 発表 し て いる 。 純粋 な 硫化 亜鉛 に 鋼 , 
鉛 , 塩素 な ど を 適当 な 塩 の 形 で 混合 し , 窒素 の 気流 中 


発光 強度 


へ Le 
4000 5.000 6,000 7,000 
波長 (A) 


50o に 一: 815*c'N2 中 800~1,000°C 
EE で 焼成 する も 
400 ト F Tt RG で 層 迷 

RR NY i 
0 光 光 度 0 2 図 は 銅 の 含 
20 上 eee ao 計 A 有 量 だ 対す る 
名 g 0 
100 SC "30 屋 Ne 
sR | 強度 の 変化 を 
FT ke 
EE ある 0 

第 2 図 ZnS(Pb,Cu,Cl) の 発光 特性 


US 
を 活 加 する と 村 色 の 発光 が 得 ら れる 。 


(WGN 


以上 を 要約 し て よい EL けい 光 体 を 製造 する 際 の 要 
点 を あげ る と 次 の よう 0 な る 

(1①⑦" 電 ドラ テッ プク は で さる だ け 注 いと 。 ZnS 
は 訓 で 垢 表 デレ CE 2 
(2) 硫化 亜鉛 は 正方 晶 形 が よい 。 こ れ に は 焼成 温度 
Da OONCT ERED VC ES 

(3) 表面 の 導電 層 の 厚 さ を 適当 た に する こと 。 こ の 摩 
は CuzS で ぁ る た め 黒 色 で あぁ る 。 し た が っ て , この 啓 
が 厚い と せっ か く の 発 光 が 吸 収 さ きれ て し まう か ら で あ 
る 。 EL けい 光 体 の 製法 も ,。 ある 程度 は 見 通し が た っ 
て いる が , し か し 長波 長 , 特 に 赤色 の 発光 を 示す EL け 
い 光 体 に つい て は まだ よい を も の が 得 ら れ て いな い 。 こ 
の 種 の も の に つい て 一 二 の 提 案 を 説明 し て お こう |。 
Hegyi 氏 ら の は 硫化 亜鉛 と セレ ン 化 亜鉛 の 混合 物 に 
銅 と ハロ ゲン を 添 
加 し た けい 光 体 を 
研究 し , 策 3 図 に 
示す よう な 結果 を 
得 た 。 図 か ら ゃ も 明 


ZnSs 1 0.906 
ZnSe 0 0.0.4 


発光 強 族 


4000 4,500 5,000 5,500 6,000 6,500 


が な 天 の (で モ 波長 (⑭) 
レン 化物 が 多く な 
る と , 発光 波長 は 。 第 3 図 Zn($,Se) の 発光 特性 


長 渡 長 の まう まれ て に ぐ きじ が 二 ま ペペ 
化物 と し て も ピー ク は や は り 6,400 A ぐら いで ある 。 
一 方 , Wachtel 氏 ⑫ は 赤色 の EL けい 光 体 と し て , 
CaS(Eu, Cu) が よい こと を 発表 し て いる 。 策 4 図 は そ 
の 特性 を 示し た る も 
の で , 6,500 A に 
LR 
る 。 そ の 製法 は か 


な り 窒 雑 で ある 4000 5000 800 7000 


発 光 強 度 


が 一応 注目 すべ 波長 (A) 
き 材 料 で ある 。 こ 第 4 図 CaS(Eu,Cu) の 発光 
の 種 の 赤色 用 EL 特性 (紫外 線 ) 


けい 光 体 は 今後 の 研究 と また な けれ ば な ら な い 。 

(3.2) 単 結晶 けい 光 体 単 結晶 の EL けい 光 体 と 
し て は CdS, ZnS だ ぉ よび SiO が と りあ ぁ あげ られ て い 
る の いずれ の 場合 で も 単 結 品 を 金属 電極 の 間 
に 直接 挟ん で 直流 また は 交流 の 電圧 を 加え て 発光 きせ 
る の で ある が , この 種 の 発光 は 効率 が 悪く , 応用 面 に 
お ける 期待 は まず 無理 で ある 。 現在 で は むし ろ 発 光 機 
構 の 解明 と いう 純粋 の 研究 の 立場 か ら と り 上 げ ら れ て 
いる 。 

記さ が 上 酸 備 亜 鈴 き ジリ コジ ケル マニ ウチ ジン 
酸 バ パリ ウム , 亜 酸化 銅 な どる 発光 が 認め られ て いる 。 
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4. 電界 発光 の 理論 


(4-1) 硫化 亜鉛 系 発光 体 の 固有 電界 発光 で や ~d5 
製法 の と ころ で も 述べ た よう に , 電界 発光 体 の 表面 
に は 攻 電 層 が 存在 し て いる 。 こ の た め , この 導電 層 と 
内 部 と の 接触 面 に は Mott-Schottky 形 の 電位 障壁 が で 


ーー 電 禄 
a 
a 


き で て いろ と 考え を られ 
る 。 こ れ に 外 か ら 直 
流 電圧 を 加え る と , 
筑 5 図示 ピ ぱい だ よう 
S07 加 きだ 店 
流 電圧 の 大 部 分 が こ 
の 空間 電荷 層 の 部 分 
FI TS aR 
の 室 間 電荷 層 の 電界 
強度 を と すれ ば , 


(*) 外部 電界 な し , (b) 外部 電界 あり pojsson の 方 程 式 が 
第 5 図 ZnS 結晶 に 


金属 電極 を 接触 させ た 夏 立 する 。 そ を それ を 解 
と き の エ ネル ギー くさ 


ここ で , Ve: 印加 電圧 , NM: 空間 電荷 密度 
と な る 。 こ の 電界 内 に 電子 が は いる と , 電 界 で 加速 され 
て 発光 中 心 と 衝突 し , 電離 させ る 。 そ の 確率 》 は 

PONCE CE SH a i NR ed に 2) 
で 与 る られ る 。 さらに た , 電子 の 移動 度 を / と する と , 
この 電界 の 中 で の 電子 の 平均 速度 は ん だ で 表わさ れる 。 
dz と いう 微小 距離 を 進む 間 に 電子 が 発光 中 心 と 衝突 
する 回 数 は Zz/(uFt) と な る 。 こ こ で , て は 衝突 周期 
で に ある 。 し た が っ て , ヵ 個 の 電子 が Zz だ け 移 動 す る 
同 に dr だけ 増加 す る と する と 。, 


(2 
I EA 3 
ーー ) «hb 
と な る 。 こ れ を 空間 電荷 層 全 体 た に つい て 積分 する と , 


発生 し た 次 電子 の 数 zr が 求まる ee よ 訟 わら, 


存在 する 。 外 か ら 電 圧 が 印加 され る 前 は これ ら は 空間 
的 に ほぼ 一 様 た 分 布 し て いる が , 電 圧 が 印加 され る と , 
第 5 図 の 4 領域 の 導電 帯 の 電子 は 選 領 域 の ほう に 追わ 
れ て 4 領域 の トラ ッ プ は 空 に な うう で いく , いま トラ テッ 
プ か ら 熱 的 に で る 割合 を 7 と すれ ば 


a 


ef 


たき 


で 表わさ れる 。 さら に z= て に お ける 電子 の 発生 の 割 
合 は 
(| SI UE 6) 
Lt od 


で DPN の の 全数 
時 間 で だ け は 経過 し た と き に 妨 起 され た トラ テラ ッ プ の 数 
7 が (7)+ は 

Ma =M—mi=M(l—exp(=77) 07) 
と な る 。 し た が っ て (1!) 式 の 空間 電荷 密度 は 


Na の 爺 う 6 の 数 
で 表わさ れる 。 発光 強度 は 励起 され て いる 発光 中 心 の 
数 に 比例 する か ら で @w) 式 を 1⑧) 式 に 倒れ さら に そ 
DEES CN 
れ , それ と (⑥) 式 と の 積 を 時 間 に つ いて 積分 する と, 
発光 強度 BB が 求まる 。 で “の その 結果 は 


BoeMoy sp(- デ テー ル —exp( a 


で らら 40 る で T0020 まり さら 定数 e あ 
る 。 ご の 導 洒 が らら 発光 強 訂 は ば exp C/V 時 


278 
例 し , その 周波 数 特性 は @ [1ーexp(- 芝 と い 5 
形 で 与 そ られ る こと が わか る 。 


5. 電界 発光 セル 
硫化 亜 氏 粉 末 け い 光 体 を 使っ て その 発光 を 観察 また 


(5 0 は 利用 し ょ うと する に は , 少な く と も を 一 方 の 電極 が 和 
ns — E;(— 0 )=exp( — ) 才 ) に 1 ーー : 
2 a 明 で ある よう な コン デン サ 状 の 電極 の 中 に 発光 体 を 挟 
と な り , これ が 発光 強度 に 関係 する 。 ん だ 構造 の も a 
きこ の 太 次 電 竹 を 発生 する 一 次 電子 源 と て は 表 の を っ くる 
面 の 導電 層 か ら 電 位 障壁 を 中 く トンネル 効果 に よる も 要 が ある 。 こと : 。 a 
= a 措 ヽ a 
の と , い っ た ん 光 , 熱 , 電界 な ど な ん ら か の 原因 で 励起 。 の よう な 構 造 (セル の 者 応 
きれ た けい 光 体 に な ける 電子 が , トラ ッ プ 準 位 に 捕え を 。 の も の を 電界 
選 れ で いる こと に よる 場合 と が 考え られ る が 固有 電 発光 セル (EL 
光 で は 後者 に を ト 、 セル ) と いう 。 - 
界 発 光 で は 後者 に よる も の と 考え られ て いる 。 ) % の モヤ 
いま 絶対 零度 の 平衡 状態 か ら 励 起 さ れ た けい 光 体 を 。 EL セル に は 
2 の と 電導 押 を た i ラッ フフ 台 が 現在 3 種類 の 第 6 EL セル (分 散 セ ル ) 
昭和 35 年 10 月 (J.ILEE.J.) (10 
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構造 の も の が ぁ あぁ る 。 

(5・1) 分 散 セ ル 二 つ の 電極 の 間 に 発 光 体 を 誘電 
体 た に 埋め て 挟ん だ も の で , 第 6 図 と た 示し た よう な 構造 
の も の で あぁ ある 。 こ の 場合 , 誘電 体 た と た は, ひま し 油 , シ 
リコ テン クリー 大生 2 フフ ズ チ 2 大 司 硫 休 授 は 20 る 
ど が 用 いら れ て いる 。 実験 に は 液状 の も の また は ゲ リ 
ー ス な ど が 便利 で ある 。 し か し 実用 の 場合 と に は ほう ぅ うろ 
5, 磁器 な どの よう な 耐熱 性 , 気密 性 の も の が よい 。 

この 構造 の も の で は セル に 加え られ た 電圧 は その 一 
部 が 誘電 体 に 加わ り , 残り が けい 光 体 の 粒子 に 加わ る 
よう に な る 。 し た が っ て , けい 光 体 と 誘電 体 の 誘電 率 
を それ ぞ れ & ァ , 6g と し , 両者 の 体積 比 を v ど する と 。, 
けい 光 体 に 加わ る 電圧 Vp と セル の 電圧 Vo の 比 は 
Roberts 氏 つ に より 次 の よう だ 与 を られ て いる 。 

V, _ 388 
Vo 26p + Sa = (Eg—Eg) 

一 方 , EL セル を 第 6 図 (b) に 示し た よう に 一 次 元 
の 多重 層 の モデ ル で 近似 する 。 こ こと こ で セル の 厚 き は な 
けい 光 体 粒子 の 直径 を tp, 誘電 体 の 1 層 の 厚 さ を tg 
し 反 これら が バ が それぞれ ヵ 層 重ね た も の で セル を 構成 
と よる 00 ご の 邊 5 る る と 


EN TD GL RC ETE LL 
どど な 95 び 5E 体 笠 侍 如 加 お や 電 民 V2 は 
TV NS ES (12) 


t 1+(€,/€a){(ta/tp) 
で 写 乏 られ る 。 

以上 二 つ の 計算 か ら も わか る よう に , この 種 の セル 
の 発光 特性 を 論ずる 場合 と に は セル の 構造 と 構成 材料 を 
明示 し な いと 互 の 比較 は 意味 が な いこ と に な る 。 

(5・2) 結 着 セル “や けい 光 体 の 粉末 を 少量 の 結合 
剤 で か や た め て , 金属 電極 と 透明 電極 の 間 に 挟 ん だ も の 
で ある 。 こ の 場合 は けい 光 体 は 誘電 体 で 完全 に 包ま れ 
て いな いか ら , 直流 で も 交流 で も 発光 する 。 結 合 剤 と 
(ニブ 和信 ビジ が 用い いら 
4 

きき の セル は Thornfo 凍 氏 が 提唱 選 だ る の で ある が 
こと れ に 直流 と 交流 を 重ね 合わ せ て 加え る と 発光 が 著 し 
く 強 ぐ な り , こ の と き の 発 光 強 度 を Ls と する 交流 
お ぉ お よび 直流 が 単独 に 存在 し た と き の 発 光 強 度 を Les, 
ZZ と し て て 2 発光 強度 の 増 倍 麻 RR は 


— exp[ 一 (Va。 十 Vo 
exp(—0/ Ves” exp(—6/ Vgey*) 


(5・3) 蒸着 セル 透明 電極 の TiO また は SnO 〇 2 
の 上 に けい 光 体 を 直接 蒸着 し て 造っ た EL セル で ある 。 
この 場合 に は 薄膜 と する こと が で きる の で , 低 電圧 で 
の 発光 が 可能 と な り , し か る 分散 セ ル に くら べ て 発光 
強度 が 高い 。 膜 の 厚 さ は 1~5p 程度 で あぁ あり, 交流 , 直 
流 の いずれ で る 発光 する 。 


7 発 光 計 持 三尾 


(6・1) 印加 電圧 と 発光 強度 の 関係 硫化 亜鉛 系 の 
粉末 けい 光 体 の 固有 電界 発光 の 発光 特性 は 第 7 図 の ょ よ 
うに な る 。 こ の 図 は Goldberg 氏 で の が 与え た も の で 
セル の 寸法 を 考 を て 基準 化し て ある 。Zalm 氏 ら “は 
実験 結果 か ら 

Bes exp Ve (14) 
と いう 形 の 式 を 与 を て いる 。 一 方 , 筆者 ら の 計算 結果 
の (9 式 も この 関係 が 妥当 で あぁ る こと を 示し て いる 。 


発光 強度 ( 征 い 


4 
: セル の 人 厚 ミ 人 7 01102103. 04 05 
: 発 光 人 粒子 MA 

SR 1. Blue Zns(Cu,CH 


2.Green ZnS (Cu,CU) 
3. Yellow Zns(G,CL,Mn) 
+=-10kc 


策 8 図 蒸 着 セル の 


燕 着 セ ル に お ける 発光 強度 と 印加 電圧 の 関係 は 前 述 
の 分 蔽 セル の 場 


3 
人 次 所 同じ の な LN i TE 
8 た 
関係 に あぁ る 。 築 | ££. MoV! 
8 図 は Thornton I , 
C19) | | I 諾 竹中 300V 
氏 が 発表 し 10° a 


た 特性 の 一 例 で 
ある ss これ に 使 
用 し た 発光 体 は 
硫化 亜鉛 系 の も 
の で , ネ サ 膜 の 
15 程 
度 の 厚 さ に 燕 着 


膜 を 造っ て か ら 


村 | EEE LS 


10° 103 Qs 


ER ho (13) 焼成 し , さら に PAD 
RNS アル ミニ ウム を 第 9 図 ZnS(Cu,AlD の 周波 数 特性 
( 108 ) 80 巻 865 号 (Oct. 1960) 
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蒸着 し じ て 電 極 の 一 つと し た も の で ある 。 

(6・2) 発光 強度 と 周波 数 の 関係 硫化 亜鉛 系 粉末 
発光 体 の 周波 数 特性 に 発光 体 の 種類 に よっ て か な り の 
差異 が あぁ る 。 策 9 図 は ZnS(Cu, Al) の 特性 を 示し た 
も の で あぁ る 。 ぐ この 周波 数 特性 は すでに 述べ た ⑳ 式 


か ら 与 そら れる 理論 式 
)) > 0 (15) 


Bocf [1—exp( — 
と ょ よく 一 致し , 周波 数 が 充分 高い と 万 は 飽和 し 。, 周波 
数 低い と BB はげ に 上 例 する こと を 示し て いる 。 ま 
た (大 は 図 に きも 示 区 だ まう に だ, ご の 三 っ の 近似 直線 の 
交点 の 周波 数 の 値 で ぁ る 。 
一 方 , - 周 波数 特性 が 定性 的 に この よう に な る こと は 


-— 分 散 セ ル を 等 価 的 に 第 10 図 (a) 
a ds ct 
[ 


の よう に 表わし て , 電気 回 路 の 


計 ココ 周波 数 特性 か ら くる も の で あ 
Ro RpsCAF ッ 2S ご > 2 
Er "En る る: 少 疾 太 避 る 炎 を も 徹 属 8 この 


等 価 回 踏 で Cag, Rg は な 誘電 体 の 
第 10 E セ ルレ 容量 ど 抵 抗 , Cp»» RR は けい 光 
の 等 価 回 路 体 の 容量 と 抵抗 と を 表わし て い 
る 。 誘電 体 の 抵抗 な 充分 大 きい か ら , これ を 益 略 し 
で 町 の Mb) の 上 うに 基 を る こと が ES る SDE に 
考え る と , けい 光 体 た 加わ る 電圧 Vp と セル に 加え ら 
れ て いる 電圧 Vo の 比 は 

4 A we 2 へ > —1/2 

で (Gs eR) ) 


で 与え を られ る 。 

一 方 ,, 第 9 図 を 測定 し た EL セル で は Czi/Ca>50 
で あぁ あり, RszC»z は 放電 率 の 実数 部 と 虚数 部 の 測定 か ら 
0.5-5 程度 で あぁ る 。 “ae 
けい 光 体 た に 加わ る 電圧 は 一 定 と 考 を ら 
RN RT 
路 和 的 な 特性 か ら 生 ずる も の で は な いと 考 を られ る 。 

次 に 第 11 図 は 電 
源 周波 数 を 変え を る 
ど と 発光 色 が 変化 す 
ZS CCU SL) 
は け 下 光 体 た つ いて フ 
ィ ル タ を 用 いて 緑色 
の 発光 と 青色 の 発光 


4 


筑 11 図 発光 色 の 変 1 
CC を 分 離し て 周波 数 特 

性 を 測定 し た 結果 を 示し だ も の で ある 。“^ 図 か ら 明 ら 
か な よう に 緑色 の 発光 は 数 百 サ イク ル で 飽和 する が 。, 


青色 の 発光 は 000ic/s 和 Sk 也 : 目線 的 に 明る き を 増 
し て 2 る の な 数 百 履 人 2 レ で は 緑色 


昭和 35」 年 10 月 I.E.E.J.) 


に , 数 キロ サイ クル で は 青色 に な り , いわ ゆる 電源 周 
波数 に ょ っ て 色 の 変わ る 発光 の 例 で ある 。 

(6・3) 発光 強度 と 温度 の 関係 硫化 亜鉛 系 の 粉末 
の EL けい 光 体 の 発光 強度 は 温度 が 変化 する と 影響 を 
肢 財 る 計 で で 4 意 の 理論 の どる で る 説明. 世 だ 入 5 
に , 一 次 電子 の 発生 , } 
空間 電荷 密度 が 温度 依 
存 性 を 有 し て いる し , 


1.0 


室温 以上 で は 発光 中 心 : 

の 消 尽 が 起 る 。 こと これら グロ ー 曲 線 Zns (Cu) 
の うち 前 2 者 の 原因 を 0 100 200 300 
考え て ,Piper 氏 ら > 二 和 EG) 

は 理論 式 を 導き 7 策 121」 | 築 財 2 図 EL 0 


図 の 実測 結果 と ょ よく 一 致す る こと を 示し て い 

(6・4) 発光 波形 硫化 亜鉛 系 粉末 EL 2 
分 蔽 セル に , 正弦 波 電 圧 を 加 % だ た とき の 発光 波 の 波形 
の 例 を 第 13 図示 し て ある これ や で 明 め か な まう 5 に 


[Lael 
RR CS 
A : 15 % C67: 80°K 
: 字 信用 ER Pp 
[2 
Pp 
(2): 5,000¢/s の 
(5): 250V (7):210 °K 
(b) f=1,000%6 
(3): 10,000 G8 の 半 
(8): 300°K 
(a) レーー 定 (9) リリ =ー 定 
f= 500%%& 


第 13 図 発光 波形 の 一 例 


発光 波 に は ! 二 つの ピーク が ある 。 図 の を 第 1 ピー 


ク , 下 」 を 第 2 ピー テク と いっ . て いる 。 有 P」 は 電 左 の 最大 
値 よ り る も 位相 が 少し 進ん で お ポ おり, P ア 。 は 逆 た 少し 遅れ 
た 位置 に 生ずる 。 PP」, Pz の 大 き さ は けい 光 体 の 種類 


お よび 動作 条件 に ょ っ て 異な る 。 図 の (a) は 周波 数 を 
変 を た と き , (b) は 電圧 を 変 を た と き , (c) は 温度 を 変 
えた と き の 発 光波 
形 の 変化 する 様子 
を 示し て ある ss 

一 方 電圧 に 坊 形 
波 の パル ス を 加 を 
EC TO BE 
が りお よび 立ち 下 
が り の と きき 発光 
Is 
その 一 例 を 示し た 
も の で ある 。 


第 14 図 方形 波 電 大 よ る 発光 


(CO 
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(6・5) 発光 効率 分 表 セ ル の 発光 効率 (Lm/W) は 
20 セル の 構成 に たよ ょ っ て も 


15 Rb 変化 する 。 第 15 図 は 
2 > Lehmann 氏 わ の 与え 
財 た 結果 で , 発光 体 粒子 
に DREEE EC HEH 
ポ 率 が 変化 する こと を 示 

3 回 0VSe Zalm 民 の 

は 理論 的 に この 効率 が 

00 200 300 400 600 14 Lm/W で ある と し 

セル の 印 加 埋 圧 (V) 


て いる が 書 現在 で は 

第 15 図 発光 効率 18Lm/W 程度 の も の 
が 得 ら れ て いる 。 こ の 効率 は けい 光 和 灯 の 効率 の 数 分 の 
1 白熱 電球 ど ほ ば ぼ 同 じ と いう と ころ で , 硫化 亜鉛 自 
体 で は この 値 は 今後 それ ほど 改善 され そう に も な い 。 


誠 証 応 用 


(7・1) 電子 照明 すでに 述べ た 分 散 セ ル を , ほう 
ろう を 用 いて 作っ た も の が 電子 照明 た 用い られ て い 
る 。 ア メリ カ の Sylvania 会 社 が 面 光源 と し て 販売 し て 

が , 商用 周波 数 , 100 V で は 明る さ は 問題 た な ら 

な い 。 効率 の 点 で も けい 光 灯 に くら ペ べ も の に な ら ず , 
特殊 な 用 途 を 開発 する 必要 が ある 。 色 が 変わ る 照明 と 
いっ て も 電源 に 特別 の 発振 器 を 用 いる こと は や っ か い 
な 話 で , これ また 問題 が 多い 。 

(7・2) 光 増 幅 器 2 可視 像 を より 明る い 可 視 


像 た あぁ あるいは 不可 視 光 像 を 可視 光 像 た 変え る 固体 電 
子 装置 を 光 増 幅 器 と いう 。 こ の 光 増 幅 器 は 光導 電 物 質 
と EE じ 発 光 体 を 宜 み 合わ お せ て 作っ た も の で あろ る 。c 策 16 
図 は Kazan 

諾 C2 に 

i に て 開発 され た 

光 増 幅 器 の 構 

第 16 図 人 光 増 幅 器 の 断面 図 造 を 示し た る も 


の で あぁ ある 。 光 導電 物質 の 表面 に は みぞ が 切っ て あぁ る 。 
これ は 入射 光 の 利用 率 ポ よび 解像力 を 上 げ る た めで あ 
る 。 さ ら に 光導 電 層 に バイ アス を 加え % て おく と , 感度 
が よく な る 。 現 在 か な りき れ た 絵 の 再 現 が 可能 で ある 
が , 時 定数 が 大 きく 動く 絵 の 再 現 が むず か し い 。 す べ 
で の 問題 が に こ に 集約 され て いる 。 
第 17 図 に 示し た ょ うに 光導 電 層 (PC) と EL 層 を 
直列 に し て 電圧 を 加 % て お け ば , 外 か ら の 信号 の 光 に 
よっ て 光導 電 層 が 導電 性 と な り , これ で EL に 加わ る 
の 

の 発光 の 一 部 を 光導 電 体 に 帰 柄 し, 信号 光 が な く な 
I tt i 信号 の 革 


(生出 GO 語 ) 


ガラ ス 板 の 冗 
se 電 膜 の 細 げ き 
(上 s>CdS 
区 
計 > ネ サ 逐 
(a) 
図 第 18 図 


六 積 形 光 増幅 器 の 構造 
積 が 可能 と な る 。 こ れ を 蓄積 形 光 増 幅 器 と いう 。 こ と の 
原理 を 実現 する た め に 考え られ た 著 積 形 光 増幅 器 の 素 
子 が 第 18 図 に 示し て ある 。 こ れ は Rosenthal 氏 ぐ “の 
が 発表 し た も の で あぁ る 。 下図 は 断面 図 で ある 。 光 が あ 
た る と PC の 抵抗 が 下がり , す きま が 短絡 され , 外 か ら 
印加 し た 電圧 が 中 の ネ サ 膜 た 加わ り , これ と 下 の ネ サ 
膜 の 間 に た 電 圧 が 加わ る の で その 間 の EL が 発光 する 。 
こと の 発光 は 下 か ら 前 述 の すき ま に 光 を 送る の で , 外 か 
ら の 光 が な く な っ て も, すき ま の 短絡 が 維持 され て い 
る こと に な る 。 試 作 さ れ た を の は この 素子 を 多数 有 す 
る も の で , その 素子 の 中 心 聞 距 離 は 
PC に CdS を 使用 し て 数 ミリ 称 の トリ ガ が 時 間 の る の を 
得 て い る 。 

この 種 の 試み は 他 に も いろ いろ ある が , 光 増 幅 器 が 
PC と EL の 直列 接続 で る る の に 対し て , これ ら を 並 
列 接 続 に し て 映像 反転 増幅 器 ご や を 得 よ うと いう 考え 
が わが 国 で 発表 され て い 

る 。 築 19 図 は その 原理 図 

で あぁ ある 。 両者 の 並列 接続 に 0 is 
直列 た 抵抗 R を 入れ て あ 光 光 
る 。PC に 光 が は に いら な いと 
これ が 高 抵 抗 で ある か ら , 
EL に 充分 な 電圧 が か か り 増幅 器 の 原理 
発光 する が , PC に 光 が は いる と , これ が EL を 短絡 す 
る こと に な り 発 光 が 弱 く な る 。 こ の 原理 を 実現 する た 
め に 考え られ た の が 第 20 図 で ある 。 光 増幅 器 と 異な 
り PC の 山 の 間 に 抵抗 層 が 入れ て あぁ あり, これ が 直列 抵 
抗 の 役目 を し て いる 。 まだ 問題 が ある が , ネガ 像 を 投 


2 CS oy 


第 19 図 映像 反転 


入 第 光 


0 


電 李 四 抵抗 


第 20 図 


影像 反転 増幅 器 の 構造 


80 巻 865 号 (Oct. 1960) 
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NN 


影 し て ポジ 像 が 得 ら れる と いう こと は 写真 界 の 永い 期 
待 で で お る だ け に E 注 中 必 守 よい 8 

(7・3) EL 表示 板 (EL Display Panel) EL を 
使用 し て 三次 元 の 表示 を 行わ せる 方 法 が いろ いろ 考え 
られ て いる 。 表 示 内 容 と し て は 電光 ュー ス , 電光 時 
計 な ど と 同じ ょ うに 明暗 (白黒 ) だ け の 2 安定 表示 を 
する 場合 と , テレ ビジ ョ ン の 画像 な どの よう に これ に 
完全 に 階 調 を 加え る 必要 が ある 場合 と が あぁ る 。 具 体 的 
紀 倒 合 る ゐ 例 を 款 を ぞう 

策 21 図 は 互 に 直交 する よう に 上 下 に 配置 され た 細 
い ス トリ ッ プ の 平行 電極 で EL 層 を 挟ん だ も る の で あ 
る “の 。 こ の 電極 を それ ぞ れ XX 軸 , Y 軸 と 考え , 図 の 
(5 の 店 X 入 号 を 8 信 与 を 送 の 5& な を 省 両方 の 
稀 点 だ は が 発光 二 る と 記 な る 。 原理 的 た は ご どれ で よ 
い が 具 体 的 に は 電極 の と り だ し 方 , 信号 の 切換 ぇ 方 式 
すなわち 走査 方 式 た 問題 が 多い 。 さ ら に ,。 この 方 式 で 
は 電圧 の 加わ っ た 瞬間 だ けし か 発光 せ ず , 映像 の 蓄積 


効果 が な いか ら 効 率 が 悪い 。 


き 舟 抵抗 


芋 制 御 電 圧 
Kk 


kV) 

(b) 
第 22 図 
ELF 表示 装置 の 原理 


第 21 図 


EL 表示 板 の 
走査 の 原理 図 


そこ で これ に 著 積 効果 を も た せる た め に 考え られ た 
の が , ELF 表示 装置 で ある 。“ 第 22 図 (a) は その 原 
理 図 で ある 。EL と 直列 た 強 誘電 体 の コン デン サ が 接続 
され その コン デン サ に 並列 に パイ アス の 直流 電圧 V。 が 
加 % を られ て いる 。 こ の 電圧 を 変 を る と 容量 が 変化 する 。 
と の よう な 回 路 構成 に し て バイ アス 電圧 で あぁ あらかじめ 
コン デン サ を 充電 し て お く と , その 充電 状態 に 応じ た 
発光 を 示す ①⑤) 図 は その 特性 を 示し た も の で バイ 
アス 電圧 が 大 きく な る と コン デン サ の 容量 が 減る か ら 
上 遇 区 き が 厳 ら GR  EOE IEEI7IEE 
せ て か ら バ イア ス 用 の 電源 を 除い て も コン デン サ の 充 


に 区 の 帰還 を し て も ょ よい し, 強 誘電 体 の 代わ り に 強 磁 
性 体 を 使う こ と も ゃ 考 を られ る が , 前 者 は 時 定数 の 点 で , 
後者 は 取り 扱い の 点 で 問題 が 多い 。 

還る 便 率 宮 避 部 條 表示 0 
か な り よ く 考 えら れ て いる 。 本 質 的 に EL が 面 光 源 で 
ある こと と 電力 の 消費 が 少な いと いう 特徴 を 利用 し ょ 
うと 考え て いる これ に も いろ いろ の 案 が あぁ る 。 

第 23 図 は 数 字 
を 表示 する 場合 の 
革 例 苗 数 補 る 和 
つの 区 画 に 分 け , 
それ を 適当 に 組み 
合わ せ て (も ) 図 の 
よう に 数 字 を 表示 
NONE 
の 数 字 を 表示 する 
た め あめ の べ 力 信号 が 


還 
SR ES 
消去 すべ き 素 子 の 選択 
ら の 翻 訳 お よび 切 (ce) 


り 換 きえ の 原理 図 を 第 23 数 字 の 表示 
示 じ Ro の se お る 

(7・4) 光電 スイ ッ チ 

PE EL を 組 ( 縮 舎 お | = 
せれ ば いろ いろ の 光電 継 o 
電器 が 得 ら れる 。 こ の 組 第 24 光電 子 回 路 の 
みみ 合わ せ 回 路 を 光電 子 回 基本 回 踏 の 一 例 
路 と いう 。 こ の 回 路 は 継 電 作 用 , スイ ッ チ 作用 , 論理 
計算 回 路 な ど に 今後 の 発展 が 注目 され て いる 。 

第 24 図 は この 基本 回 路 ポ クウ で ある 。 EL に 電圧 を 加 
え 発 光 さ せ , これ を PC で 受け て 回 路 の 動作 を 支配 し 
まう と いう 考 且 方 で お る 9 第 1725 図 は ぞ の 特 供 の 王 例 
EE OE PD LI EN CE 
DDEO ER CV CRD 

次 SRCL を 直列 a に で 交流 雷 由 る EE 
の 発光 を PC た に 帰還 し て みる 。 こ の と き は 第 26 図 に 
示す よう な 特性 が 得 ら れ , この 回 路 は 電気 的 に 2 安定 
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セル の 電圧 (V) 


電電 荷 が 存在 し て いれ ば 発光 を 持続 する こと に な る 。 第 25 図 第 24 図 の 第 26 図 帰還 に ょ る 
も ちろ ん 蓄積 効果 を も た せる た め な ら ば , この ほか 回 路 の 特性 の 一 例 スイ ッ チ 作用 
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回 路 と な り , スイ ッ チ 作用 に 使用 で きる 。 る が , 本 年 か ら 応用 装置 の 開発 に 労力 を 向け る こと に 
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る , 技術 線 説 
放 射 性 物質 。 量 の 標準 
時 wy 論 上 治 「 
RA 製作 また は 標準 試料 に より 値 づけ きれ た 三次 標準 測 
室 蜂 の 製作 な ら び に 維持 な ど を 有機 和 的 に 体系 づけ る 任 
放射 線 に 関す る 標準 の 中 に は 放射 性 物質 量 標準 の は 。 事 が 行わ れる 
か に X, 7 線 の 照射 線量 (レン トゲ ン ), 各種 放射 線 
の 吸収 線量 (ラド ), 8 中 性 子 線 な どの 粒子 束 の 標 EER Lt PO RS 
準 が ある 。 放 射 性 物質 量 標準 は 。 一般 に は 放射 能 標準 。 とれ に は 直接 キュ リー 単位 で 測定 する 計 敷 法 と 間接 


(Standard cf radioactivity) と いわ れ て いる が , 放射 
能 と いう ぅ 言葉 は 放射 線 を 出す 能力 の 意味 に も また それ 
tt 旨い られ る の 0 らら S で は 用 や 
放射 性 物質 量 の 単位 を キュ リー (c) と する こ 
と は 日 本 で は 通産 省令 で きま っ て いる 。 を も ちろ ん この 
単位 は 国際 的 に も ゃ 用い られ , 国際 放射 線 会 議 で 1c と 
は 毎秒 3.700x109 個 の 壊変 を する 放射 性 物質 量 と し 
で 定義 きれ た 計 元 来 は ec は 穫 宮 の ヲ ジ ウ ウ き 射 素 
衡 に ちる ラド ン の 量 と し て 定め あめ られ て いた の で ある 
が , 人 工 放射 性 核種 の 生産 に た 伴 な い , 上 述 の よう に 定 
め の S た だ の お る 3 らら た が うい いま 枝 次 芝 必 め 人 と は 
直接 の 関係 が な い 。 さ ら に キュ リー の 誘導 単位 と し て 
は 放射 性 物質 表面 密度 (c 加 , 放射 性 物質 濃度 (c/m) 
な ど が ある 。 これら の 標準 の 設定 , 維持 は 日 本 で は 電 
気 試験 所 が 法人 的 責任 を お っ て いる 。 


2. 放射 性 物質 量 標準 


ne kd ee 
ある 。 放射 性 物質 量 を きめ る と き に は 同じ 
os た 標準 試料 を 用 いて 

Eo ot di 

また は な ん ら か の 方 


RR 
に 


比較 測定 を 
は 計数 効率 を 100 % に する か , 
法 で 計数 効率 を 知り を な けれ ば な ら な い 。 その よう な 
測定 を 比較 測定 た 対し て 絶 対 測定 と いっ て いる 。 一 般 
の トレ ー サ 実験 に た お いて は 放射 性 物質 量 を 知る 必要 は 
少な い 。 し か し 生物 た 応用 する 場合 , 特に 人 体 に 対す 
る 放射 線 障害 の 防止 , 村 反 応 の 収 率 の 決定 , 放射 線 測 
定 器 の 効率 の 測定 , 長 半 減 期 の 放射 性 村 種 の 半減 期 測 
定 , 年 代 測 定 , 放射 性 物質 の 価格 の 決定 な ど に は その 
必要 が ある 。 SO OT 
キュ リー 単位 の 統一 を 図る と いう 点 で 重要 で ある か 
voit 


的 に 求め るる 和 熟 量 計 法 , 電離 箱 法 な ど が あぁ ある 。 
(3.1) 4z8 計数 法 球形 また は Pil box 形 の 計 
数 管内 に 測定 試料 を 直接 そう 入 し て , そこ か ら 出 る 必 
線 を 4z すなわち 全 立 体 角 に わた っ て 計数 する も の 
で , 純 放射 体 だ は け で な く 同 時 た に 7 線 を 出す 核種 で も 
使用 で き , 大 部 分 の 核種 は この 方 法 で 絶対 測定 を 行う 
RR RC NE SE 
き 滞 前 雇 で (Q 広 次 二 穫 着 で は RR 
な ど を 用 いて 1atm で ガス を 流し な が ら 測 定 す る 。 た 
だ GM 領域 で は 分 解 能 が 悪く 普通 は 比例 計数 法 を 且 
いる が , この 場合 は 耐 過 負荷 , 高 増幅 度 の 増幅 器 が 必 
要 で ある 。 こ の 方 法 で の 問題 点 は いか に し て 自己 吸収 
の 少な い 測 定 試 料 を 作る か , また その 程度 を いか に し 


で 推定 る が で あ 105 7 Emaxz 0: 3 MeVa EF の ルド 
ー を 有する 8 線 放 射 体 で は 吸収 誤差 が 数 パー セン ト 以 


上 と な る 。 普通 は 2~3 % の 誤差 で 測定 で きる 。 
⑮*2 証 同 叶 対数 決闘 凍 ©c0W の 店 7 傘 線 補 8 
と ん ど 同 時 に 放出 する 核種 で は この 方 法 が 適用 で き 
る 。47Z 計数 法 と 全然 独立 な 原理 た 基づく 計数 法 で あ 
る か ら , 両方 の 方 法 が 適用 で きる 核種 に つい て は 両者 
の 結果 を 比較 する こと と に さよ うり 正確 度 の 比較 を 行う こと 
が で きる 。 簡 単に 原理 を 述べ て お く 。 い ま No dps(dis- 
integration per second) の 線 源 が ある と し , 一 方 に は & 
線 だ け を 検出 する 8 線 計数 管 , 他方 に は 7 線 だ け を 検 
出す る 7 線 計 数 筐 を お き 別 々 に 計数 する 。 そ れ ぞ れ の 
計数 率 を Ng, NN, と し 計数 効率 を それ ぞ れ &g, 6y と 
削る と Ne= NN Noe で ある 0 だ 8 
計数 管 と 7 線 計 数 管 の いずれ を も ゃ 同時 に 計数 する 場合 
が ある か ら , その 計数 率 を Nay と する 。 こ れ は 同時 計 
数 回 路 を 用 いて 行う 。 その 場合 Nay=gX6yX メ No の 
関係 が ある 。 これ ら の 3 式 か ら ga, 6y を 消去 する と 
N60 計 Ne NN と 0 A 7 


は 各種 放射 性 核種 の 絶対 測定 , これ に よる 標準 試料 の 法 は 線 源 の 自己 吸収 ば 考慮 する 必要 が ぶ が なく, すぐ れ た 
a 方 法 で は ある が , 偶然 の 同時 計数 , 8 線 計 数 管 の 7 効 
庁 箱 35. 年)10 月 ~~ エエ EE E) ( 征 上 8 場 ) 
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率 の 補正 , 複雑 な 壊変 換 形 の 場合 の 分 岐 紀 の 補正 , 角 
相関 な ど を 考慮 し な けれ ば な ら ず , また , 同時 計数 回 
路 の 分 解 時 間 の 決定 な ど に 問題 が あぁ る 。 最近 8 線 計 数 
管 と し て 前 述 の 4z8 計数 管 を 用 いた 47z8-y 同時 計 
数 法 が あぁ あり, これ に よれ ば 同一 の 試料 で 4 計数 と 同 
時 計数 が 同時 に 行え る うえ を, 偶然 の 同時 計数 の 補正 が 
きわ め て 少な く な り , 8 線 計数 管 の 7 線 効率 も 考慮 の 
必要 な く , さら に 計数 速度 も 速く な る な どの 利点 が あ 
り 賞 用 され て いる 。 

@39) 調 内 部 方 芝 計 数 法 放 GW 本 3 用 S97 の 多 だ 備 
エネ ルギー 8 線 放 射 体 で は 4z8 計数 法 は 使え な い の 
で , ガス 状態 に し て 計数 管内 に 入れ 自己 吸収 の な いよ 
うに し て 測定 する 。 元 来 , ガス 体 で な い 試 料 で は 化学 
航 に ガス 状態 に 変え る シス テム が 必要 で ある 。 計 数 管 
内 に は 不感 領域 が ある か ら , その まま で は 100 の 
効率 は 得 ら れ な い 。 そ れ ゆ ぁ を, 直径 お よび 長 さ の 異な 
る 円 向 形 の 計数 管 の 組 を 用 い , 両端 お よび 壁 近 辺 の 不 
感 領 域 を 消去 する 方 法 を 用 いる 。 

(3・4) 熱量 計 法 、 これ は エネ ルギー 測定 で あり , 
キュ リー 迷 を 求め る た め に は 壊変 ご と に 放出 され る 平 
均 エ ネル ギー が わか っ て いな くる て は な ら な い 。@ 線 ま 
た は 8 線 の み を 出す 核種 で は 熱 の 形 に 変え る こと は 容 
胡 で ある が , 7 線 も 出す 核種 で は 充分 厚い 吸収 体 を 用 
いる か , 7 線 の 効果 を 補正 する 必要 が あぁ る 。 和 熱量 計 法 
で は 測定 で きる 最小 の 線 源 は 一 般 に ミリ キュ リー 程度 
で 他 の 放射 線 測 定 器 と に くらべ 感度 が 悪い が , 線 源 の 強 
さ を 大 きく すれ ば 0.1 % の 正確 度 が 得 ら れる 。 熱 の 
測定 に は 時 間 を 要する こと が 多い か ら 短 半減 期 の 核種 
に は 使 を な い 。 和 熱量 計 法 に は 直流 電力 と 比較 する 差 動 
法 , 断熱 法 ) ペル チエ 効果 また は 液体 窒素 の 蒸発 を 利 
用 する 等 温 法 が あぁ る 。 

(3・5) 定立 体 角 法 @ 線 放 射 体 お ょ び 純 8 線 放 射 
体 た に 用 いら れる 。 計 数 管 と 線 源 間 の 立体 角 を 計算 し て 
後方 散乱 係数 , 吸収 補正 な ど を 加え て 計数 率 か ら 放 射 
性 物質 量 を 求め る 方 法 で , 8 線 放射 体 で は あぁ まり 正確 
で は な い 。 線 放 射 体 で は 真空 中 で 低 立体 角 を 用 いて 
61 の 誤差 で 求め てい る 例 が ある 8 

(3・6) 27a 計数 法 定立 体 角 法 の 特別 の 場合 と 
考え て よい 。 線 放 射 体 が 平滑 な 支持 板 に 薄く 支持 さ 
れ て いる 場合 は , <@ 線 の 後方 散乱 お ょ よび 自己 吸収 は き 
わ め て 少な いか ら , 2Z の 立体 角 を 用 いて 絶対 測定 を 
行 を そる 。 計 数 管 と し て パル ス 電 離 箱 また は 27 比例 計 
数 管 を 用 いて 測定 する 。 4 線 を 含む 場合 も 弁別 が 可能 
ES 

(37) 47z シン チレ ーション 計数 法 47 計数 法 
を シン チレ ー シ ョ ン 計 数 管 に 適用 じ た も の で jp 試料 


T 


(者 測 動 ) 


Nl ETT NT CAT CEAT RI 
は さむ か , 液体 シン チレ ー タ 中 に 深 か し 込ん で 測定 す 
る 。 あま り 実 用 され で いい な いい が, 液体 ジン チレ ー 法 
は , 電子 皇 獲 核種 の 絶対 測定 に 用 いら れ て いる 。 

(3・8) 4z 文 線 計数 法 、 太 また は , M 電子 捕 
獲 た ょ る 壊変 村 種 で は 特性 文 線 が 出る 。 こ れ を 4z で 
測定 する 方 法 で ある 。 線 が 管内 の ガス に 吸収 され 二 
次 電子 を 出す 制 谷 を 多く する た め あめ アル ゴン また は 2 ク 
セ ノ ン な ど , 原子 番号 の 大 きい が ガス を 封入 し , それ る も 
高圧 た する な どの く ぁ を う が 必 要 で ある 。 

(3・9) その 他 8 壊変 の 結果 生ずる 電子 の 電荷 を 
集め る 方 法 ; 壊変 生成 核 を 集め あて 重量 で 求め る 方 法 , 
空 胴 電離 和 親 の 原理 を 用 いた 方 法 な ど が ある が , あま り 
一 般 的 で な い 8 

以上 が 放射 性 物質 量 の 絶対 測定 の 大 略 で ぁ あり, それ 
ら の 測定 器 が 一 次 標準 器 と な る 。 メ ー ト ル 原 器 の よう 
に 固定 し た も の が ある わけ で な く , 核種 た ょ り 適 当 な 
方 法 を 取り , 同一 核種 で も 可能 な 限り いく つか の 方 法 
を 採用 し て 正確 度 の 推定 を 行う な どの 方 式 に と ょ っ て 標 
準 を 設定 する 。 


物 三 杜 : 準 : 半 

一 次 標準 器 と に と ょ っ て 測定 し た 放射 性 物質 量 の 標準 試 
料 。 また は , それ を 用 いて さら に 値 づ けし た 三次 標準 
測定 器 が これ に 該当 する 。 標 準 試 料 と し て は 半減 期 が 
長く 保存 中 に 変化 し な いも の が 適当 で , 半減 期 の 短い 
も の で は 使用 上 の 点 か ら , 安定 度 の ょ よい 二 次 標 準 測定 
器 を 用 いる 方 法 が ょ い 。 

(4・1) 標準 試料 

(a) < 線 用 標準 試料 
ポロ ニウム な ど が 使 お むる 8 

ウラ ン 標 準 試 料 の 中 に も 天然 ウラ ン , ウラ ン 235, 
ウラ ン 233 な ど が 使わ れる 。 いずれ る も 半減 期 は 実用 
上 無限 大 で あぁ る 。 ウラ ン 233 は 原子 炉 中 で トリ ウム 
か ら 生 成す る 。 天 然 ウ ラン は も っ と も 手 に は いり や す 
く , これ まで 酸化 ウラ ン の 形 で 薄く 広げ た も の が 作ら 
れ て いる 。 壊変 の 結果 放射 体 を 生ずる か ら 純 @ 線 用 
で は な い 。 また いろ いろ の エネ ルギー の <« 線 を 含む 。 
比 放 射 能 が 小さ く あ まり 強い も の は 作れ な い 。 そ の 代 
わり 化学 形 が きま れ ば 重量 を て ん びん で 測っ て 壊変 数 
が 求め られ る 。 ウラ ヲ ン 233 は 比 放射 能 は 大 きく 18 線 
が 出 な いか ら 天 然 ウ ラン より 有利 で ある が 日 本 で は 作 
られ て いな い 。 プル トニ ウム は 質量 数 が 239 の る の 
で 原 素 炉 で 生産 ぎ る 0 ウラ ンジ 3238 衝 還 0 き SR 
も ゃ も の が で きる 。 和 電 着 に より 酸化 物 と し て きわ め て 薄い 
試料 が 作ら れる が , これ も 日 本 で は 作ら れ て いな い 。 
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ポロ ニウム は ウラ ン 鉱 物 中 に 存在 する 。 普通 は ラジ ウ 
ム D の 沙 液 か ら 電 気 析出 に ょ り 作 られ る 。 そ れ は ラジ 
ウム D を 保存 し て お く と , 壊変 の 結果 ポロ ニウム が だ 
ん だ ん た まっ て くる か ら で あ る 。 ポロ ニウム は 単色 の 
- 有線 (5.3 MeV) を 出し 安定 な 鉛 に な る 。 半減 期 が 短 
い の で (138 日 ) 親元 素 の ラジ ウム D (半減 期 22 年 ) 
と 放射 平衡 に 達し た も の る も 用 いら れる が , それ まで に 
約 3 年 を 要する 。 

ポロ ニウム は 加熱 する と 昇華 し , また , 支持 板 中 を 
0 折ら が お わ お る が か ら 守 意 を 要する 。 以 ビ の 標 
準 試料 は 白金 その 他 の 金属 板 上 に 直径 10 mm 程度 の 
試料 と し て 製作 され る が , 放射 性 物質 表面 密度 計 ( 表 
面 汚 染 計 ) の 標準 試料 と し て は 50cm? 以上 の も の が 
要求 され る 

(b) 8 線 用 標準 計 一 般 に 用 いら れる 8 線 放 
射 体 に は , resroeic nano NN 
DI A OE FE 58 NMe 
る 。 ま た 純 人 A 壊変 も あれ ば 7 線 を 伴 な 
ゝ ら , 厳密 に は 各 核 種 ご と の 標準 試料 が 
RT 
tig ros 


OS Mi SAN ie 


れ て いる か ら , 使用 者 は 一 定量 を 取り , 要 す れ ば 化学 
角形 態 を 変え 。 共 発 。 沈 殿 な ど に よ より 固体 に し て 泊 定 


この よう な 標準 試料 は 日 本 で は 電気 試験 所 が Co, 
Sr CH を デ 2 リカ で は る $ っ と 多く の 核種 だ つろ 
いて Nuclear Chicago 社 , (一 部 は NBS か ら ) イ ギ 
リス で は NPL か ら 出 され て いる 。 液 兵 で は 若干 不便 
で あぁ る か ら 固 体 た にし て 耐久 性 を ょ くし た も の を も ある 。 
で 用 全 れ る 8 の CE ジム DE の が あ 
る 。 これ は パラジウム 張り の 銀 板 上 に 1/2in の 直径 
で 狂 と と る も に 電 着 し た も の が 理研 で 売ら れ て いる 。 ア 

メリ カ の る も 同じ 形 で あぁ る 。 

ラジ ウム D, EE の いずれ る 8 線 を 出す が , 前 者 の 8 
は 軟 か く , 後者 の 8(1.17 MeV) を 用 いる 。 作 っ て か 
ら 時 間 が 経つ と だ ん だ ん ポロ ニウム が 生じ と 線 が あぁ を 
る か ら , 8 線 源 と し て 用 いる と き は 空気 中 で 約 5cm 
離す か 6 mg/cm? 以上 の アル ミニ ウム は く で @, 軟 8 
線 を 中 収 する 。 強 さと し て は 1,000 dps 以下 の も の を 
用 いる こと が 多い が , も っ と 強い も の を も 作り うる 。 こ 
の 線 源 は 日 本 で は 8 粒子 束 密 度 の 標準 と し て も 用 いら 
れる 。 こ の 線 源 か ら 5cm 以上 の いく つか の 皮 で 線 源 
か ら の 8 粒子 束 密 度 を 薄 窓 比例 計数 答 で 値 づ けし た も 
の を 用 いて , 8 線 サ ー ベ イメ ー タ に よる 線 の 補間 線 
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量 の 測定 が で きる 。 ラジ ウム D の ほか ウラ ン X ュ トウ ラ 
ン X ぅ も 使わ れる 。 ウ ラン 238 の 生成 物 で ウラ ン X ぅ の 
8 線 (2.31 MeV) を 利用 する 。 普通 は 酸化 ウラ ン の 形 
の ウン に と 平衡 人 ある る の を 用 いる 。 ウラ ン の co ウ 
ラン Xi の 軟 8 線 は アル ミニ ウム の 25 mg/cm? で 吸収 
で きる 。 この ほか cpm で 値 づ けし て いる か ら , 厳密 
に は 放射 性 物質 量 標準 試料 と は い を な い が , 純 選 放射 
体 で 半減 期 が 長く エネ ルギー が 異な る カー ボン 14, プ 
下請 0 シシ 
ツ ツ ム 90 計 を 人 商 状 誠 ニル クス タン ニス 全 7 誠 の の 
シャ ム か ら 出 され て いる 。 半減 期 の 短い 枝 種 に つい て 
は 溶液 状 標 準 試料 は 一 次 的 に 用 いら れる が , あぁ と で 述 
べ る よう に 27z68 電離 和 親 の ょ うな 二 次 標準 測定 器 を あ 
ら か じ る ふ め 標 準 深 液 で 値 づ けし て お ぉ おき , 使 用 にあたって, 
その 校正 定数 を 用 いて 値 づ け す る の が 便利 で ある 。 

(c) 7 線 用 標準 試料 放射 線 の 標準 と い を ば ラ 
ジウ ム 標 準 を 思い 浮 べ る の が 普通 で ある が , 現在 ラジ 
SE TS NES 0 2 

リリ に 国際 ラジ ウム 標準 が が あり, CS 
離 和 親 で 比較 し て いわ ゆる mg 当量 で 値 づ けさ れる 。 こ 
れ は ラジ ウム は 複雑 な 核種 の 混合 物 で キュ リー で 値 づ 
け す る の が 困難 な こと と , これ まで の 慣習 か ら そ の ょ よ 
う な 便宜 的 な 単位 が 用 いら れ て いる の で ある 。 また , 
ラジ ウム 以外 に も ラジ オト リウ ム な ど は 同じ よう な 理 
由 で mgRa 当量 で 値 づ けさ れる の も ある 。 ラジ ウム は 
いろ いろ な 7/ 線 を 出す の で , 7 線 標準 と し て は 将来 あ 
まり 用 いら れ な いで あろ 1 う 。 た が だ 半減 期 が きわ め て 長 
い の で 7 線 測 定 器 の チェ ッ キ ング ソー ス と し て は 大 変 
有効 で ある 6 ラジ ウム は この ほ が , ラド ン で ラド ン 計 
その 他 ガ スモ ニタ を 値 づ ご け す る 際 に 必要 で , ラジ ウム 
標準 試料 か ら 定 量 的 に ラド ン を 発生 し て 用 いる 。 ラジ 
ウム 以外 に コバ ルト 60, セシウム 137 が 半減 期 が 上 比 
較 的 長く 前 者 は 2 本 , 後者 は 1 本 の 7 線 を 出す 。 こ れ 
ら は キュ リー 単位 用 だ け で な く , これ ら の rhm( 線 源 
寺 9 り 誠 mn の 中 上 施 誠 S08 る 間 衝 き あ た だ たり (の ンド Cc 
が わか っ て いる か ら , キュ リー 数 が わか れ ば 線 源 か ら 
任意 の 距離 に お ける 照射 線量 率 (rz/h) を 出す こと が で 
に 

(4・2) 三次 標準 測定 器 標準 試料 を 作る 際 に いち 
いち 絶対 測定 を する の も 面倒 で ある か ら , あぁ あらかじめ 
絶対 測定 を し た 標準 試料 で ある 測定 器 を 校正 し て お 
き , あと は その 校正 定数 を 用 いて 相互 比較 で 標準 試料 
a a 
で ある 。 を も ちろ ん , この 方 法 は 標準 試料 の 作 人 製 だ は け 
er 
る 。 こ の 測定 秒 と し て は 再現 性 が ょ く , 安定 な も の が 
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第 1 表 各国 放射 性 物質 量 の 標準 試料 電位 計 で 測る 。 後 者 が 特に 便利 で ある 。 測 定 器 全体 の 
eT RE TE CP OR TR 
C0 ング ソー ス で チェ ッ ク す る 。 イ ギリ ス で は 短 半 減 期 核 
日 本 ot 種 の 測定 用 た NPL, AEEE な ど が 協力 し て 2z8 と 
47zy を 組み 合わ せ た よ うな 電離 和 親 を 作り , その 寸法 
を 標準 化し て 各所 に 配布 し て いる 。 二 次 標準 測定 器 と 


NBS Po210, Hs, GA Na?22, Zn65, Kr85, Ra?26 


24 32 35 42 59 60 
0 CN PS RZ Ee Co 


NR Sr90. J131 Cg137, Tat8?, Aul98, T1204 CED EO EN zB 比例 計数 管 , DE er 
徐 8 レー シ ョ ン 計 数 管 , GM 管 , 液体 シン チレ ーション 詩 
0 Sr90.1 13 198 i 
|» NPL Na PI C6080, Sr la An 数 管 な が 用 い 0 
信 ギ リス 22 
Pu?z39, C14, Cos0, Cs137, Ra?28 TE 礎 活 紅 を 示 
RCC OR 終り に, 策 1 表 に 簡単 な 各国 の 標準 試料 を 示す 。 
Sk 
( 注 ) * : cpm 日 夏 (1) W.B.Mann & H. H. Seliger: Preparation, Maintenace and 
必要 で あ 衣 に 2 xz8 電離 箱 , 4 Tr 電離 箱 が 用 い ES of Standards of Radioactivity, (NBS Circular 
られ る 。 前 者 は 8 線 用 で 有効 な 立体 角 は ほぼ ば 27, 後 (2) C.F.Weiss: Radioaktive Standard-praparate (1958) 
考 は 7 線 用 で 有効 な 立体 角 は ほぼ 4Zz で ある 。 こ の 場 (3) RR I 9 i a ds of Radio- 
activity Committee on Nuclear Science : Measurements and 
合 は 同時 に 出る 8 線 は カ YRS SS る ら Standards of Radioactivity (1958) 


電離 電荷 また は 電流 は ファ イ バ 形 また は 振動 容量 形 
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本 欄 に 掲載 を 希望 され る 会 員 は 下記 申込 記載 事項 を 記入 し , 料金 (求人 ・ 求 職 と る 1 件 500 円 ) を 添 を て 学会 
事務 所 宛 お 申し 出 下 さい 。 申込 締切 は 毎月 20 日 で 翌月 号 に 掲載 し ます 。 

な お 「 求 人 」 申込 た に 対し て は , 所 轄 の 公共 職業 安定 所 に 職業 安定 法 筑 35 条 但 書 の 規定 に ょ る 「 事 前 通報 」 を 
提出 し 「 事 前 通報 処理 済 書 」 の 交付 を 受け て 添付 し て 下さ い 。 

求人 欄 申 込 記載 事項 1. 職種 (詳細 に ) 2. 学歴 3. 年 令 4. 勤務 地 5. 勤務 地 外 に 居住 すす る 応募 考 に 対 
する 事項 6. 給与 7. 選考 地 ( 旅 費 等 支給 の 有無 ) 8. 締切 年 月 日 6. 連絡 先 10. その 他 必 要 事 項 11. 会 
社名 

求職 欄 申 込 記載 事項 1. 氏名 (生年 月 日 ) 2. 住所 3. 学歴 4. 職歴 (詳細 と ) 5. 希望 職種 (詳細 に ) 
6. 希望 勤務 地 7. を その他 

本 欄 は 紙面 を 有料 で 提供 する だ け で , 掲載 事項 に 関す る 照会 ・ 仲 介 ・ あ っ せん 等 は 本 会 で は いっ さい 致し ませ 
ん か ら 求 人 ・ 求 職 と も 直接 御 交 渉 願い ます 。 
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1!. 職種 : 撤 送 電話 装置 # お よび 電子 計算 機 の 技術 調整 試験 要員 , 2. 学歴 : 新制 大 学卒 業者 お よび 新制 高校 卒業 
者 , 3. 年 令 : 27~28 才 位 まで , 4. 勤務 地 : 横浜 市 港北 区 菊名 町 864, 5. 勤務 地 外 に 居住 する 応募 者 に 対す る 
事項 : 寮 設 備 あ り , 6. 待 偶 : 昇進 の 道 あ り , 優 偶 す 。 交 通 費 全額 支給 , 7. 選考 地 : 勤務 地 と 同じ (採用 試験 の 
た め の 旅 費 竹 泊 費 文 給 ), 8. 締切 年 月 日 : 昭和 35 年 11 月 30 日 ,9. 連絡 先 : 横浜 市 港北 区 菊名 町 864 大 井 
電気 株 式 会 社 総務 部 ) 10, その 他 : 応募 の 際 は 下記 書類 を 送付 の こと , (1) 履歴 書 ) (2) 写真 , (3) 卒業 証明 
書 , (④) 成績 証明 書 


ll 
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最近 超 高圧 送電 線 は 多 導 体 送電 方 式 に 移行 の 傾向 に 
ぁ り , わが 国 初 の 商用 4 導体 送電 線 が この た び 東 京 電 
_ 力 株 式 会 社 東 京 西 線 の 一 部 ( 豆 長 2,919 m) に 採用 さ 
れ ま し た 。 つぎ に ここ に 使用 され た 4 導体 用 架線 金具 
と し て, 日 立 電 線 よ り 納 入 し た スペ ー サ お よび ジャ ン 
ペ 線 補強 金具 の 概要 に つい て 紹介 な た し ます 。 

(1) 4 導体 用 パイ プ 式 ボー ル ソ ケ ッ ト 型 スペ ー サ 

こと これ は 4 導体 送電 線 の 短絡 電流 に よる 電磁 力 , 風圧 
荷重 , スリ ー ト ジャ ンプ 等 に と にょ る 同相 聞 内 で の 電線 相 
写 の 接触 を 防止 する 目的 で 使用 され る も の で , 機械 的 
強度 , コロ ナ 防 止 , 耐食性 , 電線 の 損傷 等 を 充分 考慮 

し て 設計 , 製作 し た も の で , その 構造 は 第 1 図 に 示す 
と お り で あり ます 。 

(2) ジャ ン パ 線 補強 金具 

送電 電圧 の 上 昇 に た と も な い 還 子 連 の 長 さ は 非常 に 長 
く な り ま す が , 4 導体 送電 線 の 場合 旨 子 装置 も 従来 の 
複 導 体 送 電線 に くら ベ べ か な り 長い も の を 必要 と し ま 
す 。 し た が っ て ジャ ン ペ 線 の 長 さ が 長く な る た め , 風 
圧 だ より 横 振れ を 生じ , ジャ ンマ * 線 が 地 絡 する お それ 
が あり ます 。 また 従来 の 横 振れ の 考 を 方 で は 鉄塔 設計 
上 非常 に 不 経済 と な り , 横 振 れ を 最少 限 た 抑制 し , 鉄 
幸 の 経済 化 を は か る 必要 が 生じ て き て お り ま す 。 

ジャン ペ 線 補強 金具 は , この よう な 目的 を 満足 させ 
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る た め に 使用 され る も 
の で , その 構造 は 第 2 
図 に 示す と お り , 4 導 
体 ジ ャ ン 線 の 中 心 部 
に 剛性 の 大 きい 全面 亜 
鉛 メ ッ キ を 施し た 鉄 パ 
イプ を 添 わ せ ジ ャ ン パ 
線 と ペイ プ と を 特殊 ジ 
ャ ン パ スペ ー サ で 固定 し パイ プ の 両端 は 万 子 連 金 具 た と 
上 下 , 左右 の 可動 性 を も た せ て 固定 され て いま す 。 
イプ の 中 央 部 に は , 架線 作業 に お いて 絶縁 現 離 を 所 定 
の 寸法 た 調節 で きる よう に 調節 金具 を 設け , パイ プ 両 
端 は 球状 接 手 を 用 い , ジャ ン * 線 の 動き に 対し て 多少 
追従 で きる 構造 と な っ て いま す 。 な お 輸送 の 便 を 考慮 
し , 現地 に お いて 容 克 に 組立 が で きる よう に 数 個 に 分 
割 さ れ て お り ま す 。 
この 補強 金具 を 使用 し た 場合 と , 使用 し な 
い 場 合 に お ける ジャ ン メ * 線 の 横 振れ 角度 の 比較 試験 の 
結 迷 第 8 図 0@ 示 民 まほ た が (ご れれ りり が わか る お 
り , 風速 40m 相当 の 静 荷重 (概算 66.5kg) を 加 を 
た 場合 , 補強 金具 付 の 場合 は 約 10 度 , 使用 し な い 場 
合 は 約 35 度 で , 約 1/3 に お さる える こと が で きま す 。 

と の よう に 補強 金具 を 取付 ける こと に より , 横 振 れ 
は る を 90 汗 鬼 邦 向 の 
運動 お よび ジャ ン メ * 線 
自身 の 微 振 動 等 を 抑制 
に 
に 超 高 圧送 電線 建設 の 


第 1 図 
SN LN 
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経済 化 , 運転 の 面 で の 
姿 全 に 寄与 うる も の 


農 速 40m: 相 当 (665kg) | 
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で あぁ る と 考 を ます 。 


第 2 図 ジャ ン パ 線 補強 金具 
配 和 35 年 10 月 J.I.E.E'].) 
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用 磁 

本 装置 は 各種 磁気 材料 の 交流 ヒス テリ シス 曲線 を 精 
蜜 に 自動 記録 する も の で あり ます 。 測定 周波 数 は 50 
ー~5,000 c/s で あり ます 。 

特 長 

の 2 の で な 三次 軸 流 三次 
電圧 , 磁束 な どの 波形 も 観測 で きま す 。 

2. 直流 を 重 時 し た 場合 の ょ うな 非対称 波形 も 測定 
の CS 

3. 電子 式 全 帰 本 回 路 を 用 いて お り , 装置 の 位相 遅 
れ や , 試料 の 二 次 電流 損 が な く , 精度 の よい 測定 
CR EE 

4. 測定 結果 は 記録 紙上 に 直読 で きま す 。 

5. 測定 周波 数 は 505,000 c/s た にわたり, 指定 さ 
れ た 値 , た と えば 400, 1,000, 1,600 c/s 等 を 選 
で が ます 

6. 1 ルー プ 画 か す 時 間 は 30 秒 , 
Ed 

7. 測定 用 電源 は 真空 管 電 力 増幅 器 を 用 い , ひずみ 
率 の 小さ い , 安定 な 出力 が 得 ら れ ま す 。 

構成 お よび 原理 

構成 は 第 2 図 に 示す よう に , 移 相 器 , 位相 計 , 前 置 
増幅 器 ACI ト レー サ 7 柄 分 和 器 直 読 回 路 ) ダ レコ 
ー ダ か ら な り , 別に 測定 用 電源 が あり ます 。 

AC トレ ー サ は 最も 重要 な 部 分 で , た と を ば 50cjs 
の 交流 電圧 波形 を 1 サイ クル 30 秒 で 画 く よう に 周期 
を 変換 する 作用 を し ます 。 第 3 図 に お いて 真空管 Vi 
は スイ ッ チ 回 路 で , 短 時 間 の パル ス が きた と きのみ 回 


1 分 等 の 短 時 間 


測定 用 
電源 電流 調整 設 試料 


第 3 図 AC トレ ー サ 原理 図 
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交流 磁化 特性 自動 記録 装置 


(SRB-31 型 ) 
株 式 会 社 横 河 電機 調 作 所 


路 は 導通 し ます 。 い ま 
Rt の ある 位相 
CR て パル ス が き 

だ と ti その 有 瞬時 
電圧 ek トト s 
ンス 1 に 電流 が 流れ 
ます 。 こ れ を 増幅 』 整 
流し て 直流 電圧 下 。 に 
交 な まま LH 
側 に 全 帰 選 す れ ば , 
(es 一下 。). が 人 力 電 庄 と 
な り , 増幅 器 の 利得 が 
発 分 炊き は れれ 條 GE § 
Eh 当 1 交流 人 化 特性 
上 峯 時 電圧 は 直 で 六 交流 克 化 第 
si 自動 記録 装置 の 外観 
器 で 変化 し , た と えば 1 サイ クル を 30 秒 で 移 相 すれ 
ば 交流 入力 波形 を 1 サイ クル 30 秒 か か っ て 画 ぐ ご と 
に なり ます 。 この 投 友 を EE 
速 の ミ ラー 積分 器 に 与え て 精密 に 波形 を 画 か し , また 
は 積分 する こと が で きま す 。 


主 な 仕様 
測定 算 囲 : 一 次 電流 0.0510A 

語 次 電 丘 <50V 
測定 周波 数 : 50~5,000 c/s( 希 望 周 波数 選定 ) 
精 度 : 総合 誤差 2 以内 
測定 時 間 : 1 ルー プ 測定 時 間 , 0.5, 1。 2.5, 5 分 
測定 用 電源 : 周波 数 50 c/sー20 kc, 最大 出力 1kW, 


ひずみ 率 2% 以内 (最大 出力 と におい て) 


試料 セン デル タタ 01x10x25x35 
測定 周波 数 400 


磁 索 密度 (kG) 


N=40£(R,=50) 
Mo.= 16t (Rs=1000 
Hi:E,= 1 
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電圧 ・ 磁 束 波 形 


a, 
05 10 
H (0e) 
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北海 世 の 特 来 の: 産業 に = つい て * 
正 員 衣 波 


本 日 は 電気 四 学 会 連合 大 会 を 当地 に 開催 され , 其 界 
に ご 識見 深い 皆様 を は る ば る お 迎え し た こと を 慶び と 
する も の で あぁ ある 。 たま たま 電力 供給 の 事業 に 携 っ てい 
る 関係 か ら 私 に 何 か 話 を せよ と の ご 指名 を えま し た こ 
と は 人 狗 栄 た 存じ ます と と と も に , この 機会 を 与え 下 
きっ た 学会 幹事 の 方 々 に 感 庶 申 し 上 げ ま す 。 

き て お 引き 受け 致し た も の の , 私 電気 事業 に つい て 
は 年 功 で いさ さか 経験 を 有 し て いる が , 電気 の 学術 技 
術 た つい て は それ ぞ れ 専門 の 方 々 も 多く ご 臨席 され て 
いる と 思い ます の で , むし ろ 平 素 注目 を ひく 機会 の 少 
な か っ た と 思わ れる 北海 道 の 産業 の 歩み に つい て , 電 
気 事業 者 側 か ら 見 た 点 も 含め て 紹介 致し た いと 思う ぅ 。 
今後 , 北 海 道 開発 推進 上 お 援助 を 仰ぐ こと も 多い と 存 
ます の で , ご 印象 た 刻ん で いた だ けれ や ば 幸い と 思う -。 

まず 初め に 北海 道 の 開 発行 政 か ら 総 合 開発 法 施 行 前 
後 ま で の 道 開 発 の 歩み を , 次 に 最近 の 道産 業 の 実態 と 
将来 性 を , 最後 に 電力 填 給 上 か ら 成 長 の 姿 を 述べ る 。 


1. 北海 道 の 開 発行 政 の 歩み と 
総合 開発 計画 に つい て 


北海 道 は 明治 2 年 開拓 使 を 設置 し , 市 田 兵 移 殖民 に 
より 土地 開拓 を 行わ れ た に 始 り , 同 15 年 函館 , 札 幌 , 
根室 の 3 県 た 分 割 , 事業 管理 局 を 設置 し た が , 同 19 年 
札幌 た 北海 道庁 を 設置 し , 現在 に 至っ て いる 。 昭和 22 
年 地方 自治 法 の 制定 を み , また 終戦 後 新 官 法 発足 と と 
も に 他 の 府県 な み に 完 成 自治 体 と な っ た 。 昭和 25 年 
北海 道 の 未 開発 資源 の 経済 的 開発 要請 と 行政 基盤 の 充 
実 と を 調整 し , 総合 的 に 開発 を 促進 する た め , 北海 道 
開発 法 が 制定 さき され, 北海道 開発 庁 が 設け られ , 公共 事 
業 を 実施 する た め 北 海道 開発 局 が 26 年 に 開設 され た 。 
そう し て まず 27 年 を 初 年 度 と する 第 1 次 5 個 年 総合 
開発 計画 が 策定 され た の で ある 。 そ の 点 本 道 の 開 発 の 
実施 体 は 国 , 道 , 市 町 村 , それ に 民間 を 加え た 多元 の 
形 で ある 。 道 総合 開発 は , この 昭和 27 年 度 を 始 年 と 
する 第 1 次 5 個 年 計画 が 終り , 引き 続き 昭和 32 年 度 
(事実 は 33 年 度 ) を 始 年 と し , 37 年 度 を 終 年 と する 


上 


北海 道 開 発 の た め 投 入 さ れ た 資金 を 過去 に わた っ て 
光 め る と , 明治 年 間 で 年 間 平均 約 8.5 億 円 (現在 に 換 
価 ), 大 正 年 間 約 28 億 円 , 昭和 年 間 は 21 年 まで に 約 
96 億 円 ずつ っ で, 人 口 は 5.8 万 人 か ら 明 治 末 174 万 人 」 
大 正 末 244 万 人 を 経て , 昭和 21 年 349 万 人 (現在 
は 517 万 人 ) に , 道 年 間 実 質 生 産 額 は , 明治 末 約 530 
億 円 , 大 正 末 1,390 億 円 で , 両者 の 比 は 2.6 倍 と 成 
果 を あげ た 。 昭和 2 年 か ら 21 年 第 2 期 拓 殖 計 画 時 代 
の 期間 成果 は , 生産 面 で 期 音 の 2.5 倍 で あぁ っ た と 報告 
され て いる が , 本 州 そ の 他 を 内 地 と 呼び , 半 殖 民 地 的 
な 立場 を 脱却 し を な い 後 進 地 で あぁ っ た 。 戦 後 , 北海 適 
の う 豊 宮 な 未開 発 資源 と 人 習 収 容 力 が 着目 され て きた 。 
すなわち , 人 口 密度 全国 は 236 人 /km?, 本 道 は 58A7 
km?*, 約 4 分 の 1 程度 , 開拓 適地 は 78 万 町 歩 , 全国 の 
ほぼ 半分, 森林 蓄積 は 全国 の 30% 18 億 石 , 石炭 の 埋 
蔵 量 全 国 の 50 % 80 億 +t, 包 蔵 水力 125 万 kW (現在 

第 1 表 北海 道 総合 開発 の 根 低 と な っ た 


道 資源 と 諸 指 標 
(た だ し 昭和 25~27 年 間 に お ける 調査 ) 


区 分 全国 Al 北海 道 B |B/A(%) 
土地 / 耕地 面積 ( 千 町 歩 ) 5, 466 806 14.8 
資源 | 耕地 面積 / 総 面積 14.66%| 10.19% = 
林野 面積 千 町 歩 ) 24, 952 MAE 2 

森林 蓄積 百 万 石 ) 6,192 1, 864 30.11 
| 攻 開 発 林 著 積 / 椅 林 著 積 | 79.34%| 75.74%| 。 一 


水力 / 包 蔵 水力 最大 CMW) ※ 20,043 |※ 1,257|※ 6.27 

資源 既 開発 水力 / 包 蔵 水力 ※ 33.12%|※ 24.11% 
石 炭 ( 御 太い 16, 218 8,009 | 49.38 
WK CF 39, 616 8,274 | 20.89 
0 1, 723 1,714 | 99.48 
鍋 給 ( ヶ つう 75, 781 1, 284 1.69 
鉛 ・ 亜 鉛 鈴 ( 々 〕 44, 473 914 2.06 

硫化 鉄 鍼 ( 々 29, 931 3,580 | 11.96 
で 66,166| 13,171| 19.9 
砂 鉄 ( ヶ ) 7, 629 9.346 | 148%47 
記 ー ン ン 9 5, 564 2,397 | 43.08 
二酸化 マン ガン 鉱 ( 々 う 172 28 | 16.28 
硫黄 鍼 ( 々 226,278 | 4,990| 2.21 


※ 印 の 数 値 は 後に 第 4 次 水力 調査 で いずれ る ゃ 修正 あり 。 


北海 道 / 全 国 - 北海 道 / 全 国 
策 2 次 5 個 年 計画 が 現在 第 3 年 目 に は いっ て いる 。 区 分 (%) 区 6) 
> RA 所 A 后 36 放 産 Th 
(北海 道 総合 開発 白書 ) 4 光 寺 補 i 
* 本稿 は 昭和 35 年 7 月 電気 四 学 会 連合 大 会 に お ける 特別 講演 の 妥 農林 水産 生産 高 6~31 工業 生産 2.99 
紳 で ある 。 米 生 産 高 4.81 2.4 
† 北海 道 電力 株 式 会 社会 長 
還 知 65 EO 者 月 癌 9 EE3J.) (119) 


~ 
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290 万 kW と 推定 , 未 開発 は 約 200 万 kW) その ほか 地 
下 特 殊 紋 産 , 水産 漁 域 の 豊富 さ が 注目 され , 曲折 を 経て 
現在 の 総合 開発 の 理念 へ と 発展 し て きた 。 当 時 の 資源 
目論見 と 経済 講 指 標 と の 全国 対比 を 第 1 表 に 示し た 。 
総合 開発 計画 の 実施 に より 産業 経済 的 後進 性 か ら 脱 
却 し た 地域 産業 構造 と , 道 住民 の 所 得 構 成 を も り 上 げ 
る こと に 協力 を 続け て いる の で ある 。 北 海道 の 産業 構 
造 は , 従前 第 1 次 産業 (農林 水 ) が 半ば を 占め , 第 2 
次 産業 は わずか の 近代 大 企業 と 弱小 企業 で 占 あ られ , 
また 第 3 次 産業 で は 運輸 交通 が 原 材 の 道外 輸送 を 主 と 
する と いう 実体 で あぁ あり, 構造 の 脆弱 性 を 露出 し , 第 2 
次 産業 部 門 は きわ め て 低位 で あぁ あり, 本 州 方面 の 完成 商 
品 の 消費 市 場 た る まま に 甘んじ て いた 実情 で あぁっ た 。 
道 策 1 次 総合 計画 で は 産業 振興 諸 条 件 の 基礎 施設 の 
整備 が 最大 目標 で ある と 結論 され , 電源 の 開発 , 交通 
の 整備 , 食糧 生産 の 増強 , 地下 資源 の 調査 開発 の 四 つ 
を 産業 振興 の 基 般 と し て 重点 開発 すべ き で ある と し て 
組み 立て られ た の で あり , 5 個 年 間 に 3, 084 億 円 (内 国 
費 1, 485 億 円 ) を 投入 し た が , 実施 に あたり 公 共 事業 
費 産 業 経済 関係 分 資金 の 配 央 が 円 滑 を 欠い た た め , 31 
年 度 を も 含め る 5 個 年 間 の 計画 達成 実績 は , 林業 46.9 
, 道路 50.1 %, 河 川 42.9 %, 農業 43.0 %, 港湾 
3113 %, 水 産 37.9 % な ど 計 44.8 の 実績 比率 と 
な り , 電力 (民営 ) の み は 105 で あぁ っ た 。 公 共 事 業 
費 投 入 の 全国 比 は 約 13~17 % 弱 と いわ れ て いる 。 こ 
の 間 政 府 は , 昭和 30 年 末 経 済 自立 5 個 年 計画 を 決定 
し て , 同 33 年 度 を 初 年 度 と する 新 長 期 経済 計画 を 策 
定 し た の で , 本 道 の 総 合 開発 計画 も 新た な 構想 の 第 2 
次 5 個 年 計画 を 発足 させ る た あめ, 昭和 31 年 8 月 より 新 
計画 策定 に 着手 , 同 32 年 12 月 閣議 承認 を えて 現在 の 
第 2 次 5 個 年 計画 を 発足 し た 。 計 画 決定 の 前 後 , 道 総合 
開発 に 対す る 各界 の は な ば な し いい 批判 を あ ば る と , ①) 
“北海道 を 唯一 の 残さ れ た ホー プ と みみ なす の は 過大 評 
価 で あぁ る” 【〔 稲 葉 秀 三 氏 (昭和 33 年 6 月 ) 〕]。 (2) “ 道 開 
発 の た め 国 が な すべ き 政 策 は , 開発 投資 の 規模 を 適正 
た し 投資 形態 を 補助 金 的 感覚 で な く , 銀行 的 感覚 で 決 
め る べき で あぁ ある” 【〔 統 計 研 究 会 (昭和 33 年 9 月 〕。 (3) 
" 道 開発 は 本 州 府 県 の 開発 と 性 格 意義 が 違い 道 開発 は 
国 藤 事業 た る 価値 が 充分 に あぁ ある” 【〔 北 海道 開発 庁 ( 昭 和 
33 年 12 月 ) 〕]。(④⑳“ 道 開発 現在 まで の 開発 計画 は 必ず 
し も ゃ 不 成 功 で は な い , 道内 産業 の 振興 を 図る に は 国 に 
依存 する と いう 他 力 本 願 か ら ぬけ 出る こと だ ”【 日 本 
学術 振興 会 (昭和 34 年 4 月 ) 〕J。 (5) “ 道 開発 は その 規 
模 か ら 即 効 的 な 効果 を 期待 すべ き で な く , 道 経 湾 の な 
か に 展開 し て いる 不可 測 の 効果 も 充分 と られ る べき で 


に さき が け て 北大 中 倫 教授 の 投 ぜ られ た 鋭い ご 批判 な 
ど が あっ た 。 

総合 開発 第 2 次 5 個 年 計画 は , 長期 的 国民 経済 全体 
の 観点 か ら 産 業 立 地 に み ぁ あう 3 生産 構造 の 将来 に 要する 
基礎 投資 規模 示 よ び 配 置 を 考慮 し た 一 定 方 針 下 の 施策 
で ある べき と の 観点 か ら , 目標 と 指針 を 与え を た も の で 
ある が 。 実施 上 時 点 ご と の 情勢 に 対応 し , 弾力 ある 運 
用 に 努め や る べき とし で いる 。 

具体 的 に は 産業 振興 基 邊 の 整備 の め た め , (1) 道路 , 
条 湾 な どの 飛躍 的 増強 と 電源 の 開発 と を 推進 する 。 
(2) 治山 治水 事業 を 推進 し , 国土 保全 施設 を 整備 す 
る 。 (3) 土地 改良 , 開拓 事業 を 推進 し , 農業 基盤 る 拡 
充 強 化す る 。 

また 産業 振興 の た め , (1) 上 農林 水産 部 門 の 生産 の 安 
定 拡大 と 上 農 漁 家 経 済 の 向上 を 図る 。 (2) 既存 鉱工業 の 
振興 , 新規 鉱工業 の 積極 的 開発 と より 生産 の 飛躍 的 増 
大 を 期す る 。(3) 策 エ 次 , 第 2 次 産業 の 振興 発展 に 侍 
な う 第 3 次 産業 の 振興 を 図る ざき と し , そ の 目標 ( 策 2 
表 ) の 主要 経 湾 指 標 達成 の た め 昭 和 37 年 度 ま で , 次 
金 約 6,600 億 円 と 推定 し た 。 
第 2 表 策 2 次 道 総合 開発 の 達成 目標 


な 昭和 30 | 茹 和 37 
区 分 年 度 A | 年 度 B B/A C%) 
族 業 生産 額 < 億 円 う 938 | 1,272 5 人 
町 歩 の 計 面 
林業 生産 額 ( 々 303 307 101/ 素 村 目 林 ST 
万 石 の 計画 
水産 生産 額 ( く 々 448 584 | 130 
鉱業 生産 額 て ( 々 〉 625 | 1,052 168( 石 岩出 炭 目 林 
2 t の 主 画 
工業 生産 額 (てく 々 〕 2,182 | 4,295 | 197 目標 は 鉄 伯 1,;450 
万 t。 洋紙 1, 250 
百 万 lbs, 硫 安 肥 
i 
ント 900 千 t の 計 
画 
電力 ( 震 用 端 電力 量 百 万 kWh)| 2,498 | 4,413 | 177 
生産 所 得 億 円 う 3,940 | 6,356 | 161 
就業 者 数 ( 千 人 ) 1,967 | 2,316 | 118 
0) 4,773 | 5,500 | 115 


細目 は 省略 し た が , 要する に 将来 の 道内 工業 化 の た 
め , 立地 条件 (通路 , 鉄道 , 港湾 , 電力 , 工業 用 水 。 
文化 施設 な ど ) の 整備 を 促進 する こと が 積極 的 に 感 
ら イ Ee 

以上 , 本 道 の 産業 開発 の 歩み を 述べ た が , 経 湾 情 勢 
の 推移 は , 一 般 に ダイ ナミ ッ ク で ある の で , その 開発 
方 法 も 実態 に 絶え ず 順 応 す る よう 善処 し て 進 あ られ る 
べき で ある こと は 官 辺 方 の みな ら ず 道産 業 人 自体 ど し 
て 私 ども が 常に 銘 記 し , 入念 に 臨ん で いる の で ある 。 
次 に 産業 の 現状 と 将来 を 眺め て 見 た いと 思う 3 。 


2. 北海 道産 業 の 現状 と 将来 に つい て 


あぁ ある” 【〔【 道 産業 調査 協会 (昭和 33 年 末 )J。 ま た これ ら ⑫1) 概観 北海 道 の 行政 は 道 序 の も と に 14 支 
oOD 80 巻 865 号 (Oct. 1960) 


電気 ) 学 


庁 を 設け ,。 自治 体 27 市 , 124 町 , 75 村 が 介在 し て お 
り 。 別に 北海 道 開発 庁 の 出先 北海 道 開 発 局 が その 国営 
直轄 事業 を 策定 か つ 実 施し て いる 。 支庁 の うぅ も 最大 の 
十勝 支庁 10,823 km? は ほぼ 岐阜 県 た に 相当 し , 最小 の 
檜山 支庁 2,849 km? も ほぼ ば 三重 県 の 半ば に 相当 する 。 
道 面積 (全国 比 21:2 9%6) の 65.8 % 未 山林,5.2 が 
原野 。 その 他 は 29% で あぁ あり, 配 在 する 人 口 は 5,116 
千 人 (昭和 34 年 3 月 現在 ) で 市 部 , 郡部 (町 村 ) 相 
半ば し て お り , 市 部 の うぅ も 札幌 市 49 万 人 余 が トッ プ 
で 砂川 市 3.2 万 人 が 下位 で あぁ る 。 

(1) 道人 口 の 推移 明治 初期 に 6 万 人 弱 の 人 ロロ 
は , 昭 和 33 年 に は 5,116 千 人 , 1,041 千世 帯 と な り , 
本 年 度 末 に は 520 万 人 を こえ を る と 予想 され る 。 (第 1 
図 ) 伸 び 率 は 昭和 25~32 年 間 複 利 年 平均 1.89%, 昭 
和 30~50 年 間 の 実績 を 含む 予想 伸び は 1.12% と み 
られ る 。 


34 3944 5 10 1 5 101520253035 4045 50 
明 洪 大正 昭和 


注 : 予想 は 昭和 35 年 1 月 北海 道 総合 開発 企画 本 部 調べ で 厚生 省 人 ロロ 

間 題 研究 所 調べ より 若 干 多 い 。 

第 1 図 本 道人 口 , 世帯 数 の 推移 と 見 と お し 
(2) 道 の 交通 運 輪 に つい て 道路 は 適 政 の 初期 
に 内 陸 幹 線 , 原野 開拓 道路 の 設定 当時 こう 長 5.4 千 
km (明治 33 年 ) の も の が 昭和 21 年 に は こう 長 43.0 千 
km に 達し 同 33 年 度 末 で は 53.3 千 km 全国 比 5.6 
% と 順当 な 発展 を みた が , その 分 布 は 都市 周辺 と う 豊 湊 
な 道央 平野 を 主 き し で お り 山 岳 , 辺境 地帯 へ の 普及 は 
まだ 不 充 分 で ある 。 舗装 道 は 0.2 千 km (全国 比 1.8 
%) に すぎ ず , 永久 橋 の 普及 率 も 全国 に くら べ 少 な い 
実情 で あぁ る 。 ま た , この 道路 は 農林 水 の 第 1 次 産業 の 
生産 物 輸 送 が 急 で あっ た た め , 産業 道路 の 性 格 を も ち 
な が ら 質 的 内 容 は 必ず し ゃ 充分 で な い 。 ま た , 半年 に 
わた る 人 冬季 積雪 寒冷 な ど 交 通 の 不便 か ら 脱 却 す る た め 
に 従前 の 鉄道 を 主 と し た 輸送 か ら , 今後 は 自動 車 交 
通路 の 確保 強化 は 最 和 急務 で ある 。 次 に 国鉄 は 明治 末 営 
業 キ ロ 数 が が 約 1 千 km, 昭和 初期 に は 2.5 千 km が 現 


上 曰 語 85 ミ 年 10 痢 朋 村 (J 由 B54EE 衣 .) 
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在 3.9 千 km (昭和 33 年 ) に お ょ よび , 現在 の 年 間 輸 送 実 
績 は 旅客 延 1.5 億 人 , 貨物 3 千 万 も を こ を る が , 昭 
和 45 年 ご どろ た に は この 2 倍 に 達する と 予想 され る の 
で , 道 南 道央 幹線 の 電化 と 主要 支線 の ディ ー ゼ ル 化 計 
画 の ほか , 特に ゆき 詰り を みせ て いる 道東 一 道央 の 輸 
送 力 を 3 倍 に 高め ゅ る 新 線 お よび 継続 工事 が 促進 され て 
いる 。 青函 連絡 船 の 実績 (昭和 33 年 ) は 貨物 248 万 t 
で 客 貸 船 4 令 , 貨客船 3 令 , 貨物 船 7 食 の 計 14 食 で あ 
る が , 昭和 45 年 に は 約 400 万 t と 推定 され る の で , 調 
査 中 の 青 了 哨 ト ン ネ ル の 完成 , (早く も 昭和 50 年 前 後 か ) 
連絡 航路 お よび 港湾 施設 の 強化 な ど を 急ぐ 必要 が あぁ 
る 。 現在 の 海上 輸送 品目 別 量 , 構成 は 第 2 図 に 示し 


> 
eS 


鉄人 セメント 14 bh 


紙 パ ルフ / タ sw 
油 類 25% 


第 2 図 昭和 33 年 海上 輸送 品目 別 構成 

(3) 港湾 に つい て 既設 重要 港 は 函館 , 小樽 , 
室蘭 , 釧路 , 留 , 稚 内 の 6 港 の ほか 地方 港湾 23 港 , 
避難 港 7 港 計 36 港 で ある が , 重要 港 は 特に 他府県 ょ 
り 高 率 の 国庫 負担 が 行わ れ て いる 。 また 道 総合 開発 計 
画 に て 苫小牧 工業 港 , 石狩 港 の 開発 が 研究 され , 現在 
は 前 者 が 実施 中 で ある 。 

(4) 工業 用 水 に つい て 工業 用 水 は , 企業 技術 
の 進歩 と 規模 増大 に 伴 な い 将 来 英 大 の 量 が 所 要 さ れる 
が , その 原 単 位 は パル プ , 紙 は 200~400 m3/ 日 103 
lb, 硫 宏 50~250 m3/ 日 た , 某 性 ノー ダ (電解 法 ) 100 
m3/ 日 た , 鋼板 70~75 m3/ 日 / と いわ れ て いる 。 (蔵田 
氏 村 日 本 の 工業 用 水 」) 本 道 の 工場 地 は , 石狩 川 を 初 
め 大 河川 沿い ぁ あるいは 河 品 を 中 心 に 発展 し て き て 用 地 
用 水 と も 確保 に は 問題 が な く , た だ 上 流 か ら の 談 じ 
ん , 有機 物 な ど に よる 濁 度 水質 処 理 た 留意 する こと 
と , 既存 水利 権 と の 調整 な ど が 問題 か と 思わ れる 。 和 全 
国 工 業 地帯 計画 に 設定 ずみ の 苫小牧 , 室蘭 , 釧路 の 3 
地域 (札幌 周辺 は それ に 準ずる ) の 用 水 の 内 , 室蘭 分 
は 了 昭 和 37 年 まで は 充分 で , その 後 考 護 を 要する ほか は 
小 牧 分 は 将来 の 所 要 100 万 m3/ 日 も 楽 な 超人 A 級 工 場 
適地 で あり , 釧路 も 河川 より の 取水 で 充分 で ある 。 

(2・2) 主要 産業 別 の 現在 と 将来 に つい て 


(A) 
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第 3 図 産業 別所 得 構成 比 (%6) 


昭和 33 年 度 


( 全 


常 4 図 結 工 業 生産 産業 別 構成 比 (%) 


(1) 既設 産業 の 分 布 本 道 は 開 
発 中 の 地帯 で あぁ あり, 産業 の 構成 比 を 示 
す と , 策 3 図 お よび 第 4 図 の と お り で 
ある 。 す な ね わ ち 昭和 33 年 で みる と , 
全 園 で は 第 1 次 産業 18.7%, 2 次 33. 1 
%, 3 次 48.2 % に 対し 本 道 で は それ 
ぞ れ 233009%6 (農業 分 15『8 9%) 2879% 
(鉱業 8.6 , 製造 業 13.3 %),48.1 
% で あぁ あり, 第 1 次 産業 が 多く 策 2 次 産 
業 は 低い 。 こ れ に ょ っ て る 北海 道 が 産 
業 構造 上 まだ 後進 地 で ある こと を 示し 
て いる が , 今後 の 道 総合 開発 の 伸展 に 
伴 な い 滴 次 第 2 次 産業 は 成長 し , 昭和 
50 年 ご ろ で は 14"4%,35.4 %j5012 % 
と 著しい 躍進 の 招来 が 期待 され る 。 さき 
ら に 讐 工業 生産 の 産業 別 の 構成 は 現在 
石炭 を 含む 鉱業 が 86:496 で トッ プ 」 


[ili 
UB 


第 3 表 鉱工業 生産 指数 (30 年 =100) 


FE DE A 
部 門別 < rd (一 部 推定 ) 率 (%) 
鉱 . 店 計 生 130,2 150. 6 15,7 
鉱 薬 ZS 126.2 7.4 
石 内 117,9 125.2 6.2 
そ の 他 117.0 124.8 6.7 
製 造 華 139. 1 167.0 2 * 
鉄 鋼 127.5 4 | 39.1 
非鉄 金属 106.0 113:;1 6.7 
機 械 235.2 245.0 4.2 
座 林 166. 8 217.4 30.3 
化 ーー 142. 5 155.9 9.4 
石油 石 族 製品 123. 9 155. 6 25.6 
コ 2 148.5 177. 9 19.8 
皮 草 87.7 TN 733 
紙 ペル プ 105.8 151.0 42.7 
繊 維 98. 4 93.0 入る 
刺 材 128. 5 140.1 | 9.0 
食 料 品 160. 2 180. 8 12.9 
煙 草 | 93.6 101.1 8.0 
そ の 他 = a 3 


以下 食料 品 , 紙 ノ ルプ, 木材 加工 , 鉄鋼 , 機械 , 化学 
の 順 で 全 園 に 対比 し , 特に 機械 , 化学 が 劣勢 で ある 


が , 総合 開発 と より これ ら を 発展 させ る よう 計画 し て 


oo 


な お 時 工 業 生産 指数 の 最近 2 個 年 の 推移 (昭和 30 年 
を 100 と する ) を 第 3 表 だ 示す 。 

最近 年 間 の 伸び 率 で 非常 に 大 ぎ きい る の は 紙 ペ ルプ の 
42.7% (釧路 , 苫小牧 , 道央 地区 , 北見 地区 ), 鉄鋼 
(室蘭 地区 ) の 39.1%, 窯業 (函館 , 室蘭 地区 ) の 
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第 5 北海 道 鉱工業 の 分 布 現状 
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30,3 9%, 石油 石炭 製品 25.6 %, 食料 品 12.9 % で , 
それ ぞ れ 今後 活発 に 拡大 し て ゆく と 予想 えさ れる 。 な お 
食料 品 中 の 水産 加工 , 酷 乳 品 , 午 菜 糖 は 本 道 た に 不可欠 
の 産業 で も ぁ る 。 

道内 株 式 会 社 の 数 は 昭和 30 年 , 13.3 千 社 うち も 工 
業 部 門 1332 和牛 社 , 商業 部 門 7.3 千 社 , 全国 412 千 社 
に くら べ ま だ 低 率 で ある 。 本 道 鉱工業 の 分 布 現状 を 第 
5 図 に 示す 。 

道 の 歳 入 歳 出 は , 現在 537 億 円 (昭和 33 年 ) (35 年 
度 は 702 億 円 ) , 財政 金融 面 は 銀行 預金 残高 1, 342 億 
円 食 出 額 ? 834 億 円 (全国 比 そ れ ぞ れ 3.6 %,2.6 %】 の 
スケ ー ル で ある 。 な お 北海 道 束 北 金融 公庫 か ら 年 間 融 
資 額 は 本 年 度 84 億 円 , 約 50 9 強 を 本 道中 小 企業 の 
開発 に 融 頃 され て いる 。 道 固定 資産 税率 は , 現在 他 府 
県 た くら べ 高 率 で あぁ り 考 上 を 要する と こと ころ で ある 。 

(2) 石炭 業 本道 の 石炭 磯 業 は 若く , 放 種 に 
二 み 現在 は 全国 の 約 38 % の 出 放 を 実 動 し て お おり; 菩 
迷 元 州 に と さそ か が かね わろ うと し で いる 。 主要 内 男 3 地区 
列 の 埋蔵 量 と , その 全国 構成 比 は 天 北 炭田 (主として 
非 灯 結 褐 旗 ) 10.04 億 t, 4.96 , 留 以 炭田 ( 主 と し 
て 弱 粘 結 ) 5.02 億 +, 2.48 %, 石 符 炭田 (主として 粘 
結 洪 青 恋 ) 63.90 億 t+, 31.56 %, 釧路 炭田 ( 主 と し 
て 非 粘 結 , 弱 粘 結 ) 19.68 億 t, 9.72 %, その 他 2.03 
億 1 9%; 合計 100.67 億 t,49.72 % で ある 。 (今井 
地 三 氏 「 石 炭 )D。 九州 79.91 億 t, 39.47 %, 本 州 
21.88 億 せ , 10.81% と くら べ 本 道 誠 の 占め る 重要 さ が 
わか る 。 現在 , 道内 実 動 中 の を の は 大 手 8 社 80 鉱業 
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第 6 図 (a)) 北海道 の 出 放 量 
の 推移 と 見 と お し 
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7 図 主 に じ 光 導 証 洛 柚 和 図 放 50 計 花 海 癌 の 
銃 鉄 生 産 量 の 推移 鋼 塊 生産 量 の 推移 と 
2 見 と SB 見 性 お 
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所 と 中 小 75 社 , 53 鉱業 所 39 鉱 の 多き に お よん で い 

出 内 推 移 ( 筑 6 図 ) は , 昭和 元 年 (大 正 15 年 ) 590.6 
方 tf か ら 同 17 年 1,565.7 万 t と な り , 終戦 後 の 低 迷 
期 を 経て 25 年 ご ろか ら 立 ち 直 り 34 年 ( 礎 渡 )1,670 
方 t と 最近 は 釧路 炭田 開発 が 目立っ て いる 。 

右 談 企業 は 合理 化 と 炭 確 ガス お よび 低 品位 談 ガ ス 化 
の 利用 , 石 談 の 化学 工業 化 が 検討 され , 基幹 産業 と し 
て 道 総合 開発 伸展 に 寄与 を 高め られ る 昌 が 再び くる と 
則 待 し て いる 。 

SE RE 
ど 鉄鋼 は 室蘭 市 に 本 道 工業 の 先駆 と し て , つと に 
実 動 し た 富士 製鉄 ( 元 輸 西 製鉄 所 ), 日 本 製鋼 所 の 両 工 
場 を 中 心 と し , 北海 道 砂鉄 (電気 銃 ), 東都 電化 ( フ ェ ロ 
アァ ロイ) が 周辺 に ある 。 昭和 33 年 度 の 生産 は 銃 鉄 
759 和 干 t で 全国 比 10.2 %, 鋼 塊 は 768 千 t で 全国 比 
6 EA OS OA 
し た 実績 で ある が , 昭和 50 年 に は それ ぞ れ 3,600 和 手 
便 信 600 手 0 衣 87 和 と 推定 で る 0 正 場 増 談 地 
は 苫小牧 地区 が 最適 地 と 考え られ る 。 (第 7 図 参 照 ) 

紙 パ ルプ 産業 は 富士 製紙 , 王子 製紙 が 開発 の 緒 を つ 
け , 電気 事業 の 前 身 も これ ら か ら 分 身 し た と いう 古い 
歴史 を 有 し て いる 。 現在 王 子 製 紙 苫 小牧 , 十条 釧路 
北上 本 江別 , 国策 ペル プ 旭 川 , 同 勇 払 , 本 州 釧路 の 既 
設 大 工場 の ほか 大 昭和 製紙 白老 が 近く 実 動 に は いる ほ 


Sd 
Er 

紙 生 産 量 は 461 千 t で あぁ る が , 昭和 50 年 度 に は 現在 
a 3 


第 6 図 (b) 産業 部 門別 荷 渡 し 実績 表 (33 年 度 ) 


の 4 倍 を こる と 推定 され る 。 い ずれ ゃ も 道内 の 豊富 な 


針 葉 葉 樹 資源 を 利用 する も の で , 最近 は 特に 後 
考 の 高 率 な 活用 が 進め られ て いる 。 な お 本 道 の 森 林 鞭 


に 
則 
| 杏 
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積 は 針葉樹 650 百 万 石 (全国 比 21 %) 広 葉 横 1,166 
斉 約 区 音 ( 全 国 比 236) どど ぐ わ ち れ その 589 が 国 害 | 
林 で ある 。 (第 8 図 参照 ) 


化学 工業 は 肥料 生産 が 中 心 で , 東洋 高圧 工業 砂川 
(年 と し て 硫 安 ・ 尿 素 ) の ほか 過 ウ りん 酸 右 灰 ソー ダ 
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1528 藤波 : 北海 道 の 将来 の 産業 に つい て 
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EP 名 串 用 紙 
(年) 委 料 25 年 : 通産 統計 月 報 お よび 北海 道 通 商 産 業 統計 年 盾 < 昭 32 年 版 ) 
第 8 図 (a) 北海 道 の パ ルプ 34 年 : 北海 道 通 産 情報 (昭和 35 年 2 月 う 
生産 量 の 推移 と 見 と お し 第 8 図 (b) 紙 の 品種 別 構 成 比較 
の 生産 工場 が 実 動 し て お り , i 価格 問題 と 輸出 を 願い た ! 
向 の 閉 そ く で や や 横ばい で あ , 将来 の た め 谷 理化 
の る 3. 電力 の 需給 に つい て 
が 進め られ て お うり, 0 2 。 昭 和 
34 年 度 418 本 tf( 全 国 比 10.8 2%) で ある が , 50 年 度 最後 に 本 道 の 産業 の ほとん ど を 震 用 と し て もつ 電 才 


に は 503 千 t に 成長 する と 予想 され る 。 一役 化学 工業 の 寺 給 に つい て 人 述べ る 。 
は まだ みる べき も の は な い が , 道 総合 開発 の 進展 に 件 電気 事業 者 が 供給 する 発 受 電 端 午 用 は 昭和 34 年 11 
な い 今 後 新 事 業 が 活発 と 興隆 する と 予想 きれ る 。 月 で 最大 約 62 万 kW 【〔 水 力 47 万 kW (76 %) , 火力 
セ メ シ ント 工 業 は , 日本 セメント 上 磁 , 富士 セメント 15 万 kW (24 %) の 分 担 ] で , 設備 で は 79.2 万 kW ( 水 
室蘭 と で 34 年 度 生産 679 千 t 全国 比 3.9 % だ が , 力 52.1 万 kW, 火力 27.1 万 kW, うぅ ち 電 発 お よび 公営 
今後 の 電源 開発 , 道路 港湾 の 築 設 各種 橋 築 物 の 発展 に の 水力 15.3 万 kW を 含む ) で あぁ る が , その ほか に 第 
より ,50 年 度 に は 2,442 千 t と 現在 の 約 3.2 倍 化 は 家用 発電 所 の 負荷 分 約 18 万 EW (設備 で は 26.8 万 kW 
必 李 で ある と 推定 され る 。 石灰 石 , 鉄 津 , 石炭 それ ぞ 内 火力 20.4 万 kW) が あぁ る 。 策 9 図 に 本 道 の 自 家用 
れ の 資源 豊か な こと が 特に 強み で ある 。 発電 を 含め た 総 発電 電力 量 と 人 口 1 人 あたり 発電 電力 
マン ガン , 重 卓 石 , 水銀 , 砂鉄 , 金 , 銀 , 銅 , 亜 鉛 , 量 を 示し た 。 戦 時 中 昭和 17 年 の 17.71 億 kWh(1 人 
石 編 な ど 各 種 豊 か な 鉱業 , それ か ら 食 料 品 , ゴム 加工 , あたり 528kWh) が , 同 33 年 度 に は 38.86 億 kWh 


精油 , 造船 , 精糖 な ど , 現存 の 工業 は 今後 順調 な 伸展 全国 比 4.6% (1 人 あたり 781kWh) と 個 年 間 
を みる と 予想 えさ れる が , 次 の 電力 震 用 た に 含め て ご 推量 で 2.19 倍 の 躍進 を し た が , 同期 間 の es. 3 容 衝 
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に くら べ る と まだ 和 需 用 開拓 の 進度 が 遅 々 < で あぁ る 。 し か 
し 最近 の 本 道 の 震 要 の 伸展 は 工業 用 大 口 電 力 に お いて 
特に 目 ぎ ざま し いも の が あり , 昭和 30 年 度 ~ 34 年 度 で 
見 る 4 価 年 間 の 実績 平均 増加 率 は 15.3 % (1.77 倍 ) を 
示し , 全国 平均 13.3 (1.65 倍 ) と その 伸び は 了 電 
力 会 社 地域 で の 最高 を 示し て いる 。 道 総合 開発 計画 が 
着 々 実現 し て くる 将来 の 電力 寺 用 は 洋 く < た る も の が あ 
る と 予想 され る の で ある 。 私 ども の 推定 で は ( 百 本 電 
力 調 査 委員 会 , 電気 事業 研究 会 ) 本 道 の 発電 端 圭 用 は 
自家 発 を 含め て 昭和 40 年 度 に は 75.73 億 kWh, 同 
50 年 度 に は 153.62 億 kWh に 成長 する 見 透 し で ある 。 
これ を 北海 道 電 力 会 社 が 供給 する 需 用 端 電 力量 で 見 
る と , 昭和 33 年 度 に 対す る 同 50 年 度 年 量 は 4.51 倍 
(全国 平均 4.31 倍 ) で 中 部 , 関西 , 東京 た 次 ぐ 高 位 
の 成長 率 が 予想 され る の で ある 。 ま た , その 成長 率 を 
用 途 別 に 見 る と , 電灯 需 用 3.7 倍 , 業務 用 電力 4.8 
税 庄 小 百 電 力 4 紅 倍 き 大 所 電 34..8" 税 放 そ の 他 坦 
2.2 倍 た に と それぞれ 増加 し , 大 口 用 和 途 の 伸び が 特に 大 き 
い の で あぁ る だ が, その ぉ を も な 業種 で は 石 談 が 1.8 倍 , 鉄 
鋼 が 6.5 倍 , 非鉄 金属 が 41 倍 , 機械 4.1 倍 ,。 セ メ 
ンド 325 倍 , 硫 安 華 3 倍 。 ソ ー ダ 3.4 倍 石油 石灰 
製品 22.5 倍 , 紙 パ ルプ 5.8 倍 , 繊維 30.5 倍 , 食料 
品 4.2 倍 で あり , 国鉄 の 電力 震 用 は 電化 促進 に ょ り 
21.0 倍 と 想定 され る 。 これ に 対す る 供給 力 設備 の 実 
態 と 計画 の 概況 は , 第 10 図 た 掲げ た と お り で あり , 
石狩 川 , 十勝 川 , 理 高 地区 の 各 水 系 を 主 と す る 水力 設 
備 と 滝川 , 砂川 江別 の 道央 炭 産 地 を 背景 と する 火力 設 
備 と を 根幹 と し た , いわ ゆる 新鋭 火力 大 容量 貯水 池 の 
組み 合わ せ に より , 最 経 湾 性 を 目標 と を し て 計画 し 運営 
し て いる の で あぁ ある 。 設備 kW の 増加 は 昭和 35 年 度 背 
科 中 の も る も の お よび 着工 予定 の も の は , 日 高地 区 の 一 喧 
開発 を 含む 水力 8 個 地点 148 千 EkW と 火力 (滝川 2 期 
お よび 3 期 ) 150 千 kW 計 298 千 kW, また 昭和 35 
年 一 50 年 まで に 運 開 すべ き 希望 の る % る の は , 水力 30 
個 地 点 880 千 EW と 火力 9 個 地 点 1,188 王 kW, 計 
39 個 地 点 2,068 寺 EkW で ある が , 詳細 は 省略 する 。 
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最後 に 将来 の 本 道 本 州 間 電力 融通 の 問題 が あぁ あり, そ 
の 時 期 は 昭和 50 年 ご ろ と 思わ れる が , 融通 電力 と 電 
圧 の 問題 , 直流 送電 , 原子 力 発電 計画 と の か ら み あい 
な ど 今 後 の 技術 革新 に と た よら な けれ ば な ら な いも の を 内 
蔵 し て いる の で , 皆様 方 の ご 協力 ご 教示 を 得 た いと 思 
I DE 


札 和 835 年 "10 8 相 中 EJ;) 


(2SD 


1530 


WDE 6213315415 091 2; 017, W621 989015 582 


送電 線 の コロ ナ 損 


計算 に つい て (要旨) 


報 告 


送電 専門 奏 員 会 


| 放 は 導 が 9| き 


比較 的 に 電圧 の 高い 線路 の 設計 に 際 し て は , コロ ナ 
に 対す る 検討 が 電線 選定 上 重要 な 要素 と な っ て いる 。 

コ 忌 子 に る 障害 と し て お も な る も の は コロ ナチ 放電 に 
よる 電力 損 な ら びに ラテ ジオ 障害 の 問題 で ある 。 

ラジ オ 障 害 の 問題 は 近年 超 高 圧送 電線 が 各所 で 人 午 設 
され は ほ はじめ 記 か な わか に クローズ ア ッ プ され てき 
た 問題 で ある が , コロ ナ 指 に 関す る 研究 は , 今世紀 の 
は じ め ご ろか ら 行 われ て お り , Peek, Ryan, Holm 拓 
ら な どか ら 数 々 の 研究 報告 が 発表 され て いる 。 

第 二 次 世 界 大 戦 以 後 超 高圧 送電 へ の 関心 が 高まる 
伴 な い 。 志 界 各国 で 実 規模 に 近い 試験 送電 線 た に ょ り 長 
CT i 
線 を は じ め と し て 275kV 送電 の 具体 化 と と も に , 
0 に 
び 古 河 電工 た 試験 送電 線 が 建設 され , 種々 の 導体 の コ 
ロナ 特性 が 検討 され て いる 。 

し か し , 各所 で 測定 され た 結果 を 見 る と , その 値 に 
多少 の 相違 が 見 られ る 。 こ れ に は 測定 方 法 の 相違 の 影 
響 も る ある が , 気象 条件 その 他 の 立地 条件 も 大 きく 影 細 
し て いる と 考え られ , 実際 の 送電 線 の コロ ナ 損 な ら び 
に ラジ オ 障 害 の 程度 を 推定 する 明確 な 方 法 が 定め られ 
な い 。 そ の た あめ 関係 方 面 よ り , わが 国 の 気象 条件 に 合 
わせ た 年 間 の コロ ナ 損 な ら び に ラジ オォ 障害 の 推定 法 を 
確立 する こと を 強く 要望 され て いる 。 

そこ と で, と りあ ぁ あえ を ず 本 委員 会 と じ て コ ロナ 損 の 問題 
を と りあ げた 。 以下 その 推定 方 法 の 概要 を 記述 すす る 
が , その と り ま と め は わが 国 の 実情 た 合わ せる だ め , 
主として , わが 国 の 上 記 3 個所 の 測定 結果 を 比較 検 対 
占め 7 の CS る 0 


は 第 1 表 た 示す と お り で ある 。 


Peek ぉ よび 佐藤 式 は ), コロ ナ が 電線 の 全長 に わた 
っ て 比較 的 一 様 に 強く 発生 する , いわ ゆる 全 コ ロナ 和 撤 
域 に 適合 する も の で , 実際 の 送電 線 の よう に , それ 上 よ 


り 低 い 電 位 の 傾き で 使用 され る , いわ ゆる 部 分 コロ ナ 
六 域 で は 成立 し な い 。 
これ を 解決 する た め , Peterson;, Carroll 氏 ら , お わ 共 
国 で は 平野 , 磯部 , 今西 , 近藤 氏 ら が 測定 値 を 基 と す 
る 実験 式 や 図表 を 提案 し て いる 。 また CIGRE Study 
・ て は , 各国 で 得 ら れ た 油 定 結 


EE So 


committee No. 9 に お 


果 を バン ド 幅 を 以 っ て 


第 1 表 わが 国 で 使用 され て い 
主要 な コロ ナ 損 計算 法 


ーー 


コロ ナ の 程度 計 千 法 | 発表 年 
Peek 式 (晴雨 ) 1920 

RS | 
仁 藤 式 Si | 1939 
Peterson 式 ( 晴 ) | 1933 
部 分 コロ ナ Carrol! 図表 ( 晴 ) 1939 
RE 平野 , が 部 式 ( 晴 ) 1949 
CIGRE 研究 委員 会 報告 (晴雨 ) 1952 
Re 今西 図表 (晴雨 ) | 1953 
半 野 。 近藤 式 ( 雨 ) | 1%4 
部 分 コロ ナ 近藤 式 (時 | 1955 


ed ea Mai 
3. コロ ナ 損 に お よ ぼ す 各 種 の 影響 


コロ ナ 損 た 影響 を お よ ぼ ば す も の と し て は , 導体 条 入 
すなわち 使用 電線 地上 高 , 線 間 距離 の 影響 な ら び に 
有 気 象 条件 ) すなわち 気圧 気温, 湿度 , 降雨 , 雪 , ス 
ぞ れ , 箱 , 霧 な どの 影響 が ある 。 こ の ほか , 
ゲ の 影響 , 単 相 試験 と 三 相 試験 と の 関係 の 問題 が 考え 
られ る 。 

(a) 導体 配置 の 影 3 


エー 


電線 の 表面 電位 の 全 き 


2 各種 コロ ナ 計 算法 の 概要 (kV/cm) は 素 線 の 影響 を 無視 すれ ば 次 式 で 表わさ きれ 
る 。 
わが 国 で 現在 使用 され て いる 主要 な コロ ナ 損 計 集 式 2 
ーー 1 
委員 長 林 洒 ( 電 源 開発 ), 幹事 高倉 佳 箇 ( 電 源 開発 )、 衝 中 lr log, (D/r) t 
是 谷 素 一 (北海 道 電力 ), 竹内 昇 司 ( 東 北 電力 ), 村 本 刷 夫 (東京 電 寺 
カカ ), 林 束 ( 中 部 電力 ), 長坂 外 次 (北陸 電力 ), 神谷 進 ( 関 本 また , 最近 の 研究 結果 に よ ょ れ ば , コロ ナ 臨 界 電 位 の 
Ru RL 電力 ) 伊藤 光大 ( W kV ’ こ 
州 電力 ), 和田 文夫 (公益 局 ), 三田 告 ( 電 試 ), 山村 豊 ( 匠 大 ), て Cn いい 8 
二 肖 信 ( 電 エ ee 阪本 静 (住友 電工 ), 30 083 
, 鈴木 照 導 ( 国 鉄 ) = 0 = ai ne nn a ( 2 
et te i i 第 40 号 」 に 掲載 され て いる i MN 
(126 ) 80 巻 865 号 (Oct. 1960) 
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た だ し V: 電線 の 対地 電圧 (kVett), D: 
等 価 線 間 距離 (cm) ( 策 1 図 参 照 ), ヶ : 電線 半 
委 (cm), 8: 相対 空気 密度 
以上 ょ り わ か る と お り , 電線 外 径 , 地上 高 、 線 間 距 
離 な ど 導 体 表 面 電 位 の 傾き に お ぉ お ょ ぼ す 影響 を 考慮 すれ 
ば よい 。 
コロ ナ 試 験 は し ば し ば 単 相 に し て 行わ れる が , 3 相 
の 場合 と 導体 表面 電位 の 傾き が 同一 の 場合 は 1 線 あ た 
り の コロ ナ 損 は 等 し いこ と が 確か め あられ で いる 。 


a" 
+ レ + ルド Py jp 
1 1 
"2$-D ©%3 | 
H H a aV H 
SN A A LS 
0D=2H D<H D= Die Ds Ds 
(1】 単 祖 線 路 (2) 二 祖 線路 D<H 
(3) 三 相 線 路 


筑 1 図 線路 配置 と 等 価 線 間 距 離 と の 関係 


(b) 気圧 , 気温 の 影 杖 高き さと 気圧 よ と の 間 に は 


次 の 関係 が ぁ る 。 
HH=18,400(log b,—logb) (1+at) ...(3) 
た だ し 妃 : 高 低 差 (m), 0, 6: 低 所 よび 


高 所 の 気圧 
0.00367, ¢ : 


mmHg), @: 寒気 の 膨張 係数 で 
高き 刀 の 気 柱 の 平均 温度 (°C) 


また , 相対 空気 密度 》 は 次 式 で 示さ れる 。 


6=60 minte, z=20°C で T= で あろ る る 

この よう に 標高 , 気温 が 変化 する と 2 が 変わ る 。 標 
高 が 高く な る と は 一 般 た 減少 し , (2) 式 た 示す よう 
に 0 の 3/2 乗 に 比例 し て コロ ナ 臨 界 電位 の 傾き が 減少 


る の G2 コワ うま 発生 し や すく な る 3 
(c) 湿度 の 影響 コロ ナ 損 は 相対 湿度 に 対し て 


深い 関連 を も ち , 電気 試験 所 , 住友 , 古河 に お ける 試 
験 結果 より , 温度 に 対し て お よそ 指数 関数 的 に 変化 す 
る こと が 明らか に され て いる 。 
ここ で 相対 況 度 々 (%) に 対す る コロ ナ 損 と 標準 
湿度 誠 (%) に お ける コロ ナ 損 PP。 と の 問 に 次 式 の 関 
係 が あぁ る と 仮定 し , 
P= Pj;etth-hs) 
に だ し &4: 導体 の 種類 お よび 表面 電位 の 償 
きた に たよ まる 定数 
上 記 3 個所 の 試験 結果 を 下 /E。 に つい て 整理 し ,ACSR 
を 対象 と し て ) 相対 湿度 601%6 の 場合 を 基準 に し , こ 
れ に 対す る 40% お よび 809% の 場合 の コロ ナ 損 の 


昭 相 『397 生 10 月 8 吾 民 下 J.) 


第 2 表 ACSR に 対す る 部 分 コロ ナ 領 域 の 
を の 値 お よ ょ び 温度 変化 に と にょ る 
コロ ナ 損 増加 率 


Pj;=60% Pj;=80% 
E ん 0 
i f PE R04 
0.5 員 6 
0.6 1s 


1! 


比 な ら び に の 値 の 平均 値 を 求め る と , 第 2 表 の と お 
り で か ある 。 

この 結果 , 部 分 コロ ナ 領 域 で は 導体 表面 電位 の 領 き 
の 上 昇 に 伴 な い , 湿度 増加 の コロ ナ 損 に お ょ ば ぼ ばす 影 終 
は 減少 する こと が わか る 。 


(d) 大 候 に ょ る 影 細 一 般 に 天 師 と し て 晴明 天 
時 , 高 湿度 時 お よび 吉 天 候 時 (雨天 時 ) の 三 っ に 分 け は 
て コロ ナ 損 が 調べ られ る 。 載 天 候 時 と し て 雨 , 雪 , み 
ぞ れ , 条 , 却 な ど が あぁ あげ られ る が , 雨天 時 で 代表 され 
る 。 こ の 場合 の コロ ナ 損 は 晴明 天 時 の 10 倍 か ら 数 十 
記 で C の N あ 0 

以上 の 各 天 候 時 の コロ ナ 損 に つい て は 次 章 で 述べ る 


hs 
i$& mo 


4. 各 天 候 時 の コロ ナ 損 


(a) 晴明 天 時 の コロ ナ 損 本文 第 2 章 た に 述べ た 
計算 式 な ら び に 図表 を 検討 する と , 導体 半径 の 大 小 た に 
ょ ら ず , 有 P/ だ と 互 と の 間 に は ほぼ 一 定 の 関係 が ある 。 
こ で , 晴明 天 時 の 平均 値 と し て , 相対 混 度 60 %, 
周波 数 50 c/s に 換算 し て , 電気 試験 所 , 住友 , 
古河 の 測定 結果 を 整理 し , 平均 曲線 た 相当 する 近似 式 
を 求め , さら に コロ ナ 損 は 周波 数 に 比例 する と し て 変 
換 す る と 次 式 が 求まる 。 


そ 


0=1, 


P=1;34.f.7%-68. 8/Bs x 10-5 (EW/km, 16) 
EC 0 USO 

(b) 高 湿度 時 の コロ ナ 損 梅雨 時 , 夜間 時 の ょ よ 
ぅ に 相対 湿度 の 比較 的 高い 場合 の コロ ナ 損 を さして い 
る 。 
この 場合 , 導体 表面 に 却 が 発生 し た 場合 と そう で な 
VR SO 

電気 試験 所 の 測定 結果 に ょ れ ば , 志 が 生じ な い 場 合 
は 単に 湿度 が 増し た 場合 の 晴明 天 時 の コロ ナ 指 の 特性 
を 示し , 使用 電圧 付近 で は 度 60 % の 場合 の 2 倍 に 
増加 する が , いっ た ん 志 を 結ぶ と 雨天 時 の 特性 に 近 づ 
き , コロ ナ 損 は 約 4ー6 倍 に も 増加 する 。 


し か し , 実用 送電 線 で は 負荷 電流 が 流れ て いる た 
め , 二 の 発生 する 機会 は ほとん ど な い の で 晴明 天 時 の 
) 
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(c) 雨天 時 の コロ ナ 損 コロ ナ 損 は 雨 の 降り は 
あめ に 非常 に 増加 事 る こと な が 報告 き が て いる が が, いっ 
た ん , 導体 表面 が 雨 に よっ て ぬれ て し まっ た 場合 に 
は , コロ ナ 損 は 一 般 に 降雨 の 強 さ に 関係 する 。 

降雨 の 強 さ の 小さ い 範囲 ( 約 1 mm/h 程度 まで ) 
は 降雨 の 強 さ に ほぼ 比例 じ て コ ロナ 損 は 増加 する が 。, 
さら に 大 きく な る と 増加 の 割合 は 次 第 た 小さ く な り , 
飽和 の 傾向 を 示し て いる 。 

この 場合 に コロ ナ 損 の 降雨 の 強 さ に 対す る 飽和 特性 
は 大 体 0. 5 mm/h 以上 の 降雨 の 強 さ を 対象 と する と , 
次 の 双曲線 式 で 近似 で きる 。 


た だ し 有 :1h あたり の 降雨 量 が 太 と な る 

と き の コ ロナ 損 (kW/km⑦④), 太 : 1h あたり 

の 降雨 量 (mm/h), a@, 8: 攻 体 半径 , 導体 表 

面 電 位 の 傾 き お ょ よび 周波 数 に ょ り 決 まる 値 

で 詩人 は > の ロロ 直 損 だ 相 当 す 

0 
電気 試験 所 , 住友 の 実測 結果 を 用 い , 上 記 関 係 よ り 
除 雨 の 強 さ 1 mm/h の と き の コ ロ 寺 損 (ニー) お よ 
び 降 雨 時 の コロ ナ 損 の 最 下 値 (=1/8) の 半径 の 2 乗 
で 割っ た 値 / ア P72 と 導体 表面 電位 の 傾き (E/E の 
関係 を 求め や る と 大 体 一 致し た 傾斜 と な る 。 こ れ よ うり 平 
均 曲 線 た 相当 する 近似 式 を 求め , さら に コロ ナ 損 は 周 
波数 に 比例 する も の と し て 変換 する と , 2 乗 則 が 適合 
する 範囲 た お いて は 次 式 が 得 ら れる 。 

PR=imm/h=2 fr (E/Es—0.43)* 

Wkm Dl OR (S83 
o> O055 


Pa 8 05) 
CN (9) 
IDS 
5. 送電 線 の 年 間 の コロ ナ 損 
電力 量 の 推定 方 法 


送電 線 の 経過 地 の 気 象 状態 の 年 間 分 布 が ちか れ ば 。, 


(128 ) 


前 章 ま で に 求め た 各種 気象 条件 に お ける コロ ナ 損 の 実 
験 式 を 用 い , 年 間 に お ける 各 気 象 条件 の 時 間 数 と その 
場合 の コロ ナ 損 の 積 を 積分 すれ ば , 年 間 の コロ ナ 損 電 
力量 が 求め られ る 。 まな だ, 年 平均 の コロ ナ 損 は 年 間 の 
コロ ナ 指 電力 量 を 8,760h で 割れ ば 求め られ る 。 
実際 に は 沿線 の 気象 状 況 , 特に 降雨 状態 の 分 布 を 調 
査 す る こと は 困難 で ある 。 一 般 に 容易 に 調査 で きる 事 
項 は 年 間 の 降雨 量 CR(mm)〕 と 降雨 時 間 〔(h)〕 で 
ある 。 1h あたり の 降雨 量 の 年 間 分 布 を 統計 的 に みる 
と , わが 国 で は 一 般 と に 1mm/h 以下 の 時 間 が 非常 に 
多く , 2 mm/h を と す 時 間 は 比較 的 少な い 。 また, 1b 
あぁ あたり の 降雨 量 た 対す る ゴロ ナ 損 は 1 mm/h 以下 で は 
大 体 比 例 関係 に ある の で , 降雨 量 1 mm た 対す る コ 
ロナ 損 の 電力 量 の 数 値 に つい て は 1 mm/h 時 の コロ ナ 
損 に ほぼ 近い 値 と みて 支障 な い 。 

そこ で , 気象 台 両 量 報 告 に より 1.0 mm 以上 の 降雨 
日 数 を @ 日 。 0.1 mm 以上 の 降雨 日 数 を 日 , 年 間 の 
隆 氷 量 を R (mn ne EO RC 天候 条件 を 3 
種 に 大 別して 年 間 の 時 間 分 布 を 求め る 。 

晴 曇 天 の 年 間 時 間 : T ュ =8,760 一 245 (hb) 

高 湿度 の 年 間 時 間 : Tz2=24X (⑭—a) (hb) 
雨天 の 年 間 時 間 : Ts=24Xa (h) 

これ ら の 時 間 分 布 と 策 4 章 の (6), (8) 式 二 よび 第 


2 項 た に た より, 年 間 の コロ ナ 指 電力 量 CW) は 次 式 に ょ 
り 求 め ら れる 。 
WR TFP PR i 
(EWhikW ey te (10) 


だ の コロ 9 が 損 評 築 加 お だ 0 ER 
式 た ょ り 求 め る 。 また, 標高 が 高い 場合 は (3) » ④@ 
式 た より 0 を 求め この 影響 る 考慮 する 。 

特に 年 間 の 降水 量 が 多く 太 / が 1mm/h より か な 
り 大 きい と き は 1⑧) 2 (9⑨ 式 197⑰) 式 の 関係 を 用 い % 
E/E。 に 対す る &, 8 の 値 を 計算 し , 降水 量 に 対す る 
コロ ナ 損 の 飽和 曲線 を 互 / 到 o。 を パラ メー タ と し で て 決定 
し て , 隆 水 量 な ら び に 降水 時 間 を 細分 し て 前 述 の 要領 
に より 年 間 の コロ ナ 損 電力 量 を 求め あれ ば ょ よい 。 
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Pp 2・469. 非 一 様 プ ラズ マ 中 の プラ ズ マ 
振動 に よる 電磁 波 の 放射 


絶縁 体 の 誘電 現象 を 量子 力学 的 手法 に し た が い , 実 
際 的 な 模型 応 つ いて 述べ て いる 。 こ の 模型 は 原子 核 と 
電子 より な る 立方 格子 で ある も の と し て , 原子 核 と 電 
子 の 相互 作用 を 考え , これ に 摂動 と し て 電子 間 の 相互 
作用 を 加 を , 外 電 磁界 の 波長 が 格子 定数 と 比較 し て 充 
分 長い と いう 制限 の も と に 絡 縁 体 の レス ポン ス を 求め 
て いる 。 この 結果 は 摂動 級数 に より 表わさ れる 。 そ し 
て この 解 の 物理 的 意味 を 知る の に 便利 な Feynman 図 

(第 硬 図 で 実 精 で で WW る %。 
この 図 で 上 方 に 向う 実線 は 


A Bh ブロ ッ ホ 状態 か ら ず れ た 電 
と 8" RA MS 
ロッ ホホ 状態 に ちあ る ろ る ろ ホ ー ル を 

4 示し , また 点線 は クー ロン 
8 相互 作用 を 示す 。 ま た 作用 

素 gq は 外 電 界 の 始め と 終り の 作用 点 X に 作用 する 。 


一 方 , 空 を 示す Feynman 図 の 和 に は 絶縁 体 の 閉ざさ れ 
た 基底 状態 の 波動 関数 た に 対す る 正規 和 と な り 1 と な る 


の で , とこ の 部 分 は 消去 され , 摂動 展開 式 は 比較 的 見 や 
すい 形 た に な る 。 こ の 結果 を , クー ロン 作用 線 に よっ て 
ニニ つの 部 分 た 分 け そ を ない“ 正しい” 分極 図 (第 2 図 ) 
と 二 っ の 部 分 に 分 け う る “誤っ た を た” 分極 図 (第 3 図 ) 
に 分 ば, を と の 両者 の 関係 名 論 選 て いる a この よう に し 
テ x8 

me re io” 

A A 
g 
第 2 図 第 3 図 


て 求め あめ られ た レス ポン ス は 分 極 が スカ ラ ポ テ ンジ シャ ル 
に よっ て な され た 場合 に は 分 極 率 』 また は 誘電 率 で 表 
わ さ れ , 絶縁 体 中 に 電荷 を 誘起 する 。 また 分 極 が ベク 
2 以 ポ ボテ ジジ シンジ ャ ルン 医 ま っ な され た な た 場合 ME ば は Rn 
で 表わさ れ 電 流 を 誘起 する 。 

上 記 の よう に 電子 間 の 相互 作用 が 完全 に 求め られ て 


申 租 351 人 年 A0 導 月 凍 何 JAEE J.) 


D. A. Tidman : Radio Emission by Plasma 
Oscillations in Nonuniform Plasmas. [Phys. 
RV VION OE aT LOGON 
p. 366~374]〕 


密度 お よび 温度 が こう 配 を 持つ プラ ズ マ 中 で , プラ 
ズ マ 振動 に よっ て 励起 され る 電磁 放射 を , 次 の よう な 
三 う の 場 合 き GG⑪0E る で 少 た 
温度 が 適当 に 変化 する 長 さ を , プラ ズ マ 振動 の 波長 
を と る) な 0 配 が 連 統 記 ゆ の る に や が と 
2。( 入 ) は 不 連 続 な 境界 を 持っ 場合 =0 に 相当 す 
る 


基礎 方 程 式 と し て , ボル ツ ッ マ ン 方 程 式 と マク スウ ェ 
ル の 方 程 式 か ら , 電子 ガス の 振動 部 分 に 関す る 線形 方 
程 式 を 導出 し 電場 友 た っ いて まとめ た も の を 用 いる 
万 を 縦 場 到 z, 横 場 友 r と し 次 の よう に 分 解す る 。 


E=Er;+Er, FEr=0, gy 
ぁ し 密度) 温度 に て こう配 が な いと さき さ は Ez Lz ぉ の 
お の (で っ つ きる 
0° 272 = 
(1 De— VP JEr 0 
[ a 0° V2 5 a CO 
る ERA PE 性 葵 C 2 )) 
<Ez= 
Oe = A EN VC RL 
と な り , これ か ら よ さく 知ら れ て いる プラ ズ マ 振動 Zz 


お よび 電磁 波 到 に っ いて の 分 散 公 式 

の = の ea RV Ws= De + kc2 
を 得る 。 密度 ある い は 温度 に こう 配 の ある と き は 式 は 
複 妃 な る が) 氏 諾 で う 配 だ け で , レ し じ か る を が と 衝 
向 の 成分 だ けし か 持た な いと き に は , プラ ズ マ 振動 に 
関す る 波動 方 程 式 は 到 ヶ 7 を 無視 で き て 


(Fr + Vy? Ez = a 4 (用 ) FEE 


22) 
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2 
部 ( 准 
と な る 。 (i) の 場合 , 友 z= ア 2 と お いて , ヶ %y 平面 内 
に 波数 ベク トル を 持ち , 平面 波 を 仮定 し て WKB 法 を 
用 いて この 解 を 出し た 。 電磁 波 に 関す る 部 分 は 
D= (PEr z=—Hszlc 

AVG 

(93/02 + 0 — CF? DP=dO dz (2V° 0 Pe—1) Er 
を 同じ く WKB 法 で 解き これ か ら 戸 , 玉 よび 放 
射 の 効率 を 求め る こと が で きた 。 温度 こう 配 の 場合 も 
同様 た に し て 求め る こと が で きる 。 


第 2 図 


第 1 図 


次 に (お) の 場合 に は 不 連 続 面 の 両側 を 1, 2 とし, 
か つ , この 不 連 続 面 は ye 平面 内 に ある と すれ ば , 次 
の よう な 境界 条件 を 考え な けれ ば ば ならない 。 

H;—H,=0 ix (EE:- Hi) = 

i(E,—E,) =4 nei(N2¢2—Nic:) 

0) (0M) = 
と これ か ら 透 過 , 反射 波 を 含む プラ ズ マ 波 と , 放射 電磁 
波 を 第 十 図 の よう に 仮 四 し, 境界 面 で の エネ ルギー 
flux と 放射 効率 を 計算 し て 図示 し ,( 第 2 図 ) 若干 の 
考 容 を 与え で いる 。 (鶴見 , 本 間 球 也 ) 


2.470. プラ ズ マ 中 の 密度 不 連続 面 
を 横切る 波動 の 伝搬 


Arnold HkKritz & 1 Bayvid 


Waves Across a 


Mintzer : 
Propagation of Plasma 
Density Discontinuity. [ Phys. Rev., Vol. 117, 

INo 測 2 生 Jan S60 の 富 8822 マ 8865 
記 の 蘭 政 は 和信 が 電 で 才 EUCRE 0 

電子 が 均一 に 分 布 す る こと に より 電気 的 に 中 性 に 保 た 

れ て いる 完全 電離 気体 中 の 波動 が , 密度 不 連 続 面 を 横 

切る 場合 に つい て 理論 的 に 取り 扱っ て いる 。 流体 力学 

的 方 程 式 お よび マク スウ ェ ル の 方 程 式 か ら な る プラ ズ 

マ 方 程 式 を 線形 化し その 分 散 式 を 求め る と , それ は 一 

つの 縦 波 お よび 互 に た 逆 向き に 偏光 し て いる 三 つ の 横 波 

性 対応 ず 交 王 る の 縮 空 持 る で R05 OR RR 

中 に この 3 種類 の 波動 が 存在 する こと が わか る 。 この 

うち 縦 波 が 不 連 続 面 を 通過 する と き , 境界 面 より 測っ 

た 入射 角 が 小さ いな ら ば そこ に 横 波 が 生ずる 。 また こ 
の 課程 も 当然 可能 で ある 。 法 線 方 向 よ り 入 射す る 

縦 波 た に 対し て は 横 波 の 生ずる こと は な い 。 入射 角 が 非 

常に 小さ いと き 生 じ た 横 波 の 透過 お よび 反射 角 は 複素 


(130) 


数 に た な る が , これ は 境界 面 に 沿っ て 伝わる 表面 疲 と 
それ に 乗 直 に 指数 関数 的 に 減衰 し な が ら 伝 わる 横 波 の 
存在 を 示し て いる 。 

得 ら ちら れ た 結果 を 用 いて 電子 密度 4 メ X10° electrons/cm* 
電子 温度 105?K (これ は 太陽 コロ ナ と 大 体 同 じ 状 悪 ) 
で , 電子 密 度 の 比 は 2:1 で 密か ら 践 の 方 向 に 入射 する 
と き , 入射 波 の 振動 数 が I エ :3.94x109, TT: 10※ 
109, 相 : 18.8Xx109c/s の 三 つ の 場合 で つい て 計算 が 
行わ れ も て いる 。 入射 波 の 振動 数 が プラ ズ マ 振動 数 に 近 
づく と 境界 面 で 生じ た 波動 の 振幅 は 増大 する 。 


a 

li 1 
に 

= 3 Ee 


103 上 


104 li0?2 
1 1 
| 
0 19S : J 
0 5 12 18 0 6 9 
入 味 角 8。Gmin) 入 穫 筆 & (deg) 
人 射 振動 数 1 : 3.94 Xx109c/s, HI: 10x109c/s, HH : 18.8 
x109c/s, プラ テラ ズ マ 振 動 数 は 媒質 1 で 3.58x10c/s, 媒 
質 2 で 2.58X109c/s 
第 1 図 第 2 図 
第 1 図 た 上 述 の エ , 本 , 札 の 振動 数 を 持つ 縦 液 が 
入射 し た と き に 生ずる 横 波 の 透過 お よび 反射 係数 が 示 


され て いる 。 また 策 2 図 は 同じ 振動 数 を 持つ 横 波 が 入 
射 し た と き 生 ずる 縦 波 に つい て の 透 過 二 よび 反 午 係 数 
で ある 。 両 図 か ら 終 波 は 横 波 に くら べ て より 効果 的 に 
生ずる も で おる 交 到 第 図 。。 和 全館 図 お宮 終 
軸 は 波動 の 電界 の 比 で あり , 添字  , rt は それ 
ぞ れ 終 波 , 横 波 , 反射 透過 を 表わす 。 

(中 野 、 平野 克己 ) 


2・471. 硫化 カド ミウ ム の 光 起 電力 


Hartmut Kallmann, et al.: Photovoltaic 
Effects in CdS Crystals. [Phys. Rev., Vol. 
117, No. 6, March 15,1960, p. 1482~1400] 


普通 P-N 接合 と か 人 金属 - 半 導体 接触 の と ころ に 光 
TR UE 
ドミ ウム の 結晶 に 不 均 一 に 光 を あて る と キャ リヤ の 濃 
度 が 場所 的 に 不 均 一 に な っ て , その た め に キャ リヤ の 
拡散 に より 起 電 力 が 生ずる こと が 実験 的 に 示さ れ て い 
る 。 

硫化 カド ミウ ム の 単 結 晶 に ジェ リー 状 の 攻 電 性 物質 
の 電極 を つけ , 結晶 の 半分 だ け に K 光 を あて る と 両方 の 
電極 間 に 電 位 差 が 生ずる 。 こ の と き 光 が あたっ て いる 
ほう が 常に 正 で ある 。 その 開放 電圧 を ェ レ クト ロメ ー 
タ に より , 短絡 電流 を 検 流 計 に より 測定 する と , 開放 
電圧 は 最高 約 200mV, 短絡 電流 は 最高 約 3X10"$A 
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あっ た 。 光 起 電 力 の 波長 依存 性 を みる と 中 収 端 の 波長 
i ra tt 
付近 お よび それ より 短い 波長 で し か 生じ な い 。 光 の 強 
度 に 対す る 起 電 力 の 依存 性 を みる と , eropiets 
強 さ が あれ ば 起 電 力 は 光 の 強 さ に あま り 関 係 し な い 。 
ある 試料 で は 光 の 強 さ を 1/100 に し て も , 起 電 力 は 
21% に し か 減ら な い 。 し か し 短絡 電流 の ほう は 3 9% に 
まで 減る 。 銀 ペー スト と か イン ジウ ム の よう な 金属 電 
極 を つけ る と 効果 は 減少 する が , その 極性 は 変わ ら な 
い 。 以上 の 結果 は 電極 が ある 場合 に つい て で ある が , 
電極 の と ころ で の 効果 を 除く た め に , 硫化 か カドミウム 
SIE kkk He ララ で は 

み 同 じ よ うな 実験 を 行っ この 場合 に は マイ ラテ に 
7 半生 の 光 起 電力 が エレ クト ロメ 
ー タ の 容量 と 。 マ イラ の 容量 と で 分 配 き され る 電位 差 が 
エレ クト ロメ ー タ に 過 湾 的 に 現われ る だ け で ある が , 
それ ら の 容量 か ら 光 起 電力 は 推定 で きる 。 こ の 場合 
に も を 人 光 を あて た ほう だ が 正 た に た なり , 起 電力 は 最高 約 
200mV に 達する 。 光 の 強度 が 起 電 力 に あま り 関 係 し 

光 の 波長 に 対す る 依存 性 も 同様 で ある 。 

も し , この 光 起 電力 が 不 均 一 な 励起 の た め に キャ リ 
ャ が 拡散 する こと だ け で 起 っ て いる と する と , 硫化 カ 
ドミ ウム で は 正 孔 の 移動 度 が 電子 の を それに くら べ て 小 
さい か ら , 電子 の 拡散 だ け を 考慮 に 入れ れ ば よく て , 
光 起 電力 Vpm は 

Vers= (2T/e)ln (nilng) 
の まう た 表わさ 移る 。 に だ た 入 事 よ ま よび zg は 委 れ ぞ 
れ 光 の あたる と ころ と あたら な いと ころ の 電子 の 濃度 
i ES EE 
る 場合 に つい て は 104 の 程度 で , これ か ら Vpzg を 計 條 
180 ue 4 拓 半 この 廊 は 大 な 実験 で 
得 記 れ た 値 ど 一 致し で いる 。 鳩山 , 飯島 導 ) 


2・472. 冷 陰極 放電 管 の 特性 に 
お よ ぼ す A 含有 量 の 影響 


F. A. Benson & P. M. Chalmers : Effects 
of Argon Content on the Characteristics 
of Glow-Discharge Tubes. 
32 Nean.3863 


[ Electronic 
Engng, Vol. April, 1960, 


p. 218~223] 


ーー 還 半 ob 
准 管 が 各 方 面 で 使用 され , これ に 対す る 安定 度 も 強く 
要求 きれ で きた に ここ で は A の 含有 量 を 変 を た 場合 の 
その 諸 特 性 の 変化 を 相当 広範 た 求め た 結果 を 示す 。 実 
験 球 の 寸法 は 一 定 で 直径 20mm, 長 さ 30 mm の 円 簡 
状 陰極 の 中 心 に 直径 1 mm の 陽極 棒 を 設け , 両端 部 に 
は マイ カ を 置い て 支持 し た も の で ある 。 使用 し た ガス 
は 四 と 計 Ne 沙 呈 と ルレ 。 こと れ ポ G3 混 合 : お る A 数 ペー 
セン ト ま で の 範囲 で 変 えた , 全 圧 それ ぞ れ 40RER SY 
mmHg に つい て で ある 。 陰極 材料 に は Ce と 純 Mo 


妥 衝 35 年 "10 月 "TEE. J.) 


1% 以 上 で は 約 0.1 
VW 以内 で で る が プ 
ノル マル グ ゲ グロー の も 


OO) 
ARGON CONTENT (%) 


会 雑誌 1535 
を 使用 し た 。 第 1 図 る 守 
0 則 110 02E 
は 放電 維持 電圧 の 最 宮 10 近 
少 値 と 全 グ ロー 電流 >100 9 E 
Ec ; 2 95 5 
を 示す 。 Jurrianse z > 
の 値 ぶ の ZZ 2 加 
I 
は 管 形状 の 相 達 か ら 受 0 
RS 
説明 され , 特性 曲線 ミ 4 
の らら どる Se 示 第 1 図 
し た 垂直 な 短 線 は 球 wu 5 
ご と の 不 整 を 示す 。 きる 0 
維持 電圧 特性 の 日 毎 8 | 
の 再現 性 は A 1 % 以 2 
ER 
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第 2 図 

と も 強く 発生 する の は 約 0.01% の 場合 で , 約 0.25 
以上 で は 急 に 減少 する 。 第 2 図 は 維持 電圧 の 周囲 温 
度 に 対す る 変化 の 割合 を 20~50°C の 範囲 で 求め た も 
の で あぁ ある 。 人 負 の 温度 係数 が 得 ら れ た の は , 陰極 降下 部 
分 の ガス 圧力 の 変化 か ら 説 明 さ れる 。 第 3 図 は 維持 電 
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第 3 図 
庄 の 経年 変化 で 0. 001% を 除い て は 時 間 と と も に わ ず 
か に 低下 し て いる 。 これ は 実験 球 を 製作 する と き , 電 


極 に 吸着 し て いた A ガス パッ タ の 進行 と と も に 放出 さ 
れ , 実際 の A 谷 有 量 が 増す た め と 考え られ る 。 その ほ 
る る,。 イン ビー ダダ ンス 」 雑 飼 特性 相 ド FJ 2 PR 
て 求め イン ピー ダン ス に つい て は 等 価 回 路 を 提案 し 
て いる 。 (池沢 , 小林 春 洋 ) 
2・473. 完全 電離 , 完全 解離 水素 に 対す る 
制動 放射 絶対 強度 の 数 値 計算 


G. Sargent Janes & H. Koritz: 
of Absolute 
Intensity for a Fully Ionized Fully Dissoci- 
ated Hydrogenic Gas. CJ. appl. Phys., Vol. 
31, Nol 3, March, 1960, p. 525~528] 


Numerical 


Calculation Bremsstrahlung 


制動 放射 は 自由 電子 と 原子 イオン, 分 子 と の 相互 
作用 に 由来 する も の で ある が , これ は 高 電 離 度 を 持つ 
気体 の 測定 可能 な 現象 で あり , これ を 測定 する こと に 
ょ っ て 電子 密度 , 電子 温度 が 推定 で きる 。 理論 的 取り 
扱い は Weinstock, (の Kirkpatrick2 5 記 よ り 完 成 さ 
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入 深 が それ や を LBANW を 使 タ て 季 筑 だ の が a ae 
示さ れ て いる デー タ で あり , Sommerfeld の 条件 内 で 
実験 と よく 合っ て いる 。 計算 た あたっ て 次 の 仮定 が な 
さき が で いる 5 す な が おち, 

(1) 気体 は 水素 お よび 重水 素 の 原子 イオ ン と 電子 
の みか ら な る 。 

2) 気体 中 の イオ ン は 電子 に 対し て 静止 し て い 
る 。 

(3) 電子 の 運動 は 完全 た ラン ダム で あり , ゆえ に 
光子 は 等 方 的 な 角 分 布 を する 。 

(4) 最終 的 に は 気体 は 熱平衡 に な る 。 そこ と で マク 
スウ ェ ル ー ボ ルツ マン の 分 布 関 数 が 使え る 。 

単位 立体 角 あ た り の りな る 振動 数 の 放射 強度 (erg/ 
cm 


| Ne(B) (EN aE 0 寺 (1) 
hy 
と と で , WZ/4Z: 制動 放射 の 断面 積 を 与え る 
項 , v: エネ ルギー 互 の 電子 の 速 さ , Nz: イ 
ォ ン 数 密度 , Ne。: 玉 を 持つ 電子 数 密度 で , 
E 
Ek 
N.(E)dE=7 ラ = )e = 


ヵ : Total の 電子 数 密度 
で あぁ 2s 放 (1) 堪 の エネ ツキ ギー の 単位 を eV に 変 , 
Ne( 互 ) を 代入 する と 
= E 
Yo) =5.3x10-4-2 | (Wx100)e MT EdE 
kT J,, 


に 2 
4 } YY の ) 41 * — < 
の 10 の 富 2 の 0 フッ ボド 


され て いる 。 これ より を 7/4) が 小さ い と き , &T/hy 
の 変化 は Y( ヵ ) を 急激 に 変化 させ る と と が わか る 。 そ を 
れ む や は マク スウ テル 分 
布 で は 指数 関数 的 に 
きい て くる か ら で あ 
NON CWE 
象 に 寄与 する 電子 の 
数 は 4 ク と と も に ゅ ゆ 
っ くり と 変わ お る 。 

制動 放射 の 測定 は 
プラ ズ マ 密度 を 測る 
の に は よい 方 法 で あ 
る が , 電子 温度 に 対 
ジジ では た だ いな だ 結 打 
を 与 そ な い 。 な お 
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第 1 Appendix に 測定 法 
が 述べ られ て いる 。 
ve 献 
(1) R. Weinstock: Phys. Rev. 61, 584 (1942) 
2 P. Kirkpatrick: Phys. Rev. 67, 321 (1945) 
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2・474. 超 伝導 電磁 石 


S. H. Autler: Superconducting Electro- 
magnets. [Rev. sci. Instrum., Vol. 31, No. 
4, April, 1960, p. 369~373] 


極 低温 と 磁界 の 必要 な 実験 , た と えば 各種 の 磁気 共 
鳴 と か 固体 メー ザ な ど で は , 普 質 は 磁石 の 極 間 の 中 選 
実験 装置 を 入れ た ジュ ワー びん を さ し こ ん で いる が , 
この 磁石 は 一 般 に は 重く て 大 きく ぐ , し か を 大 電力 が 必 
要 な も の が 多い 。 と と ころ が ジュ ワー びん 中 に 超 伝 疾 コ 
イル を 用 いた 小 電 磁石 を 入れ て お ぉ おけ ば, 磁界 は 永続 電 


流 な だ よっ て つく られ る の で , 電力 の 消費 は 少な て す 
殊 


み , 磁界 の 強 さ も る 安定 な も の が 得 ら れる こと こと に な る 。 
な お コイ ル の 巻 線 用 た に は 転移 温度 の 高い Nb が 適し 


NS 

側 科 1 座 ジ あの 細 に この 場合 に は 広い 体積 に わた 
っ て 均一 な 場 が 得 ち られ る が , 超人 伝導 状態 は その 物質 に 
固有 な 臨界 磁界 戸 。 を こえ る 場 に た よっ て 破 ら れる の 
で ある 電流 以 EE な る どど 目 ど の に る 本 a 
超人 伝導 状態 は 破 ら れ , 抵抗 が 生じ て ぐあい 
る 。 0.005in 》 の 縛 巻 Nb 線 を 11,600 回 状 い た 長 
さ 5in, 直径 2in の ソレ ノイ ド は , 4.2°?K で 4,300 
G の 安定 磁界 を 発生 で きた 。 

( 械 ) 鉄心 電磁 石 第 1 図 の よう 
存 な らら ば コイ を ル 価 和 の の 磁界 は 7 生 主 S06R さ 
間 磁 界 は 刀 。 よ ょ り 
も は る か に 大 きく さく 
する ER ES EE 
る 。 極 間 の 最大 磁 
界 戸 。(max) は 極 
間 距 離 を 7g, コイ 
ル の 長 さ を 7。 と 
CE 

H,(max) = 

olelbg 
と 書け る か ら , Zc>g 


が 悪く な 
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# 
NS) 
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CO 
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に 
第 1 図 鉄心 電磁 石 の 原理 
な ちち RS この 考 き に 基 有 馬 い て 設計 し 
た 第 2 図 の 小形 電磁 石 で は , 極 間 1/4in で 14kG の 磁 
界 が 得 ら れ た が , 改良 の 余地 は 充分 に ある 。 


次 に コイ ル に 永続 電流 
を 流す た に は 次 の よう に す 
れ ぼ ば よい we ( 筑 13. 図 ) ま ず 
コイ ル は 液体 ヘリ ウム 中 
で 冷却 し て 超 伝 性状 態 に 
RE RB 
端 に 溶接 し た 別 な Nb 線 Rs ER 
を 少し へ ヘリウム の 液 面 か 第 2 図 実際 の 極 低 
らら BVHNa Re る 温 用 電磁 石 
と を その 部 分 は 抵抗 が ある の で 電流 は 流れ な い 。 こ の 状 
態 で コイ ル に 流す 電流 を 適当 に 調節 し て か ら , 今度 は 
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LIQUID HELIUM LEVEL Nb 線 を へ リウ ム の 中 ts 
に 沈め る と , その 部 分 0° 

の 抵抗 は 消え る の で コ 1.10 
イル と この Nb 線 間 に 全 

EC ご 103 1.08 
永続 電流 が 流れ る こと で 
Oo 

に な る 。 = 1.06 
: < 和 つ ~~ == 

巻 線材 料 と し て は $e 欄 ' 


忌 。 の 高い も の が 望ま 


第 3 永続 電流 を し く , 転移 温度 の 高い 
与え る 方 法 NbN, Nbs3Sn な どの 利 
用 も 考え られ る が , 将来 の 問題 で ちる 。 


(鳩山 , 鈴木 


2・475. AISb の 製作 と その 特性 
W. P. Allred, W. L. Mefferd & R. K. 


Willardson: The Preparation and Properties 


満 ) 


of Aluminium Antimonide. CJ. Electrochem. 
SO VO OT Nc, 19602 po T7122 


AlISb の 単 結 晶 を 作る 場合 の 改良 法 と それ に よっ て 
作っ た 単 結晶 の 特性 を 述べ て いる 。 まず 単 結 晶 引 き 上 
げ の 場合 , 従来 どう し て も Al の 酸化 物 に よっ て で さき 
上 が っ た 結 品 の 特性 が よく な か っ た の で , 第 1 図 の よ 
うに 装置 の 中 に ぶさ な る Al の 酸 物 物 に て 作っ た ペダ ル 
を 付け 。 これ に より 
る つぼ の 中 に 溶け て 
AlSb の 表面 を 
お お っ て いる 酸化 膜 
を 除去 し て か ら 引 き 
びる まま ググ に 牙 良 し 
た 。 次 に 単 結晶 を 作 
っ た と き 測 定 さ れる 
P 形 不 純 物 (Mg # 
よび Cu) は 通常 6 
xX 1017/cm?3 程度 で あ 
り , この 場合 と 同 程 

第 1 図 度 の 純度 の アン チ モ 
ン を 用 いて 作っ た InSb が 非常 に 高 純度 で ある と と を 
考え る と , と の 不純 物 は 原料 の Al に 含ま れ て いる と 
し て , AlSb を 作る 前 た に Al の 精製 を 行っ た 。 その 結 
果 は 第 表 に 示す よう に , Al を 真空 中 で 熱処理 し た 


いる 


場合 な は AlSb の 特性 が 非常 に た よく な っ て いる 。 (10 
党 る 1 表 
Crys es Mobility RT Preparation of 
-tal (FC) (em?/Vs) (2/ems) | aluminium 
0 3 230 6.0x1017 | Asreceived 
B 導 愉 0 2 6 OU Zone refined 
Heat treat 
Cc 14.6 250 A RO 1,000°C for 7h 
D 41. 0 300 OTT wh 
E 58 340 1. ZS¢ O07 » 40h 
E 66. 2 330 EA OL の O44 


昭和 35 年 10 月 (J.LE.E.J.) 


1 10 102 


T 0 1000 10000 20.000 
103/T 3) 
4,B,C: 真空 熱処理 し た Al | Re | 
を 使用 し た 場合 , DD: Zone A 4, 000 0 
refine の み を し た Al を 使用 B 5,000 5t 
も た 場合 , 選 :_Mg を ポー ププ セ @ 2, 200 te 
た 場合 D 21300| 放 計 51 
第 きき 2』 図 第 3 図 


mm 有 Hg に て ) これ は Oxide skin が 蒸発 し ゃ すい Alz 〇 
(EEE の と 老人 ら の る 
試料 の 電気 的 特性 は 第 2 図 , 第 3 図 に 示す ご と く て で て, 

ホー ル 係 数 一 1/7 ょ より 求め た アク セ プ タ 不 純 物 の 
Energy level は 0.018eV で ある 。 また 第 3 図 に 見 
る ご と さく AlISb た に お いて は Rg/ 選 20,0o00- 磁 界 の 曲線 に 
お いて 最大 値 の 存在 が 認め られ る 。 (中 野 , 大 下 正 秀 ) 


3・476. 核 磁気 共鳴 に よる 流速 測定 


I. RR. Singer : Measuring Fluid Velocity 
by Nuclear Resonance. [Electronics, Vol. 
33 No 14, April1 1960/ p77 


磁気 能率 を も っ た 裸 の 原子 核 が 均一 安定 な 磁界 記 
の 中 に お か れる と この 磁気 能率 は ラー モア の 才 差 運 
動 を 行う 。 そ こ で 万 の 方 向 と 直角 の 方 向 か ら 周波 数 
f=7H/27 の ヶ -/ 磁界 を か ける と , 原子 核 は 共鳴 に 
よっ て ヶ r-/ エネ ルギー を 吸収 する 。 これ を 検出 する 
の が 核 磁気 共鳴 の 方 法 で ある 。 ァ -/ 発信 器 が 充分 な エ 
ネル ギー を 与え る と (すなわち ァ r=/7 磁界 が 充分 大 で 
ある と ) 共鳴 吸収 の 飽和 が お こと こり, 出力 が 減少 する ま 
で 共鳴 信号 は 検出 され な い 。 そ し て 原子 核 が も と の 状 
態 た に な る に は 時 間 7 を 要する 。 こ の 1』 が 緩和 時 間 
で , 原子 核 お よび そ を の 環境 に 固有 な も の で ある の で , 
綾 和 時 間 を 利用 し て 疲 体 の 流速 が 測定 で きる 。 

流速 に 関す る 初期 の 研究 は , 送 液 速 度 が 既知 で 可 多 
の ポン プ を 用 い , 一 部 が 磁界 の 中 に お か れ た 管 の 中 に 
水 を 循環 きせ て 行わ れ た 。 測 定点 に は 飽和 さき され て いな 
い 原 子 核 が 流入 し て くる の で , 媛 和 時 間 は 短縮 され 
る 。 そこ で 液体 の 静止 状態 の 771 と, 流れ て いる 場合 
に 測定 きれ た 緩和 時 間 と の 差 か ら 流 速 が 測定 で きる 。 
と の 方 法 は , 水 の ほ か に 油 な どの ほとん どの 液体 に 
で きる 。 測 定 は 流れ を 妨げ る と ご と も な さく, 配管 が 電 
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強 磁 性 物質 (で き う れ ば 非 金 属 ) で で き て いれ ば 非常 
に 人 簡単 で ある 。 また , 配管 を 中 断 し な いで 流速 が 測定 
で きる の で , 流速 の 制御 が 重要 で ある 化学 工業 に も 容 
易 に 応用 で きる 。 また こと の 方 法 を 用 いて “ね ずみ の 尾 ” 
の 中 の 血液 の 流速 が 測定 で きる 。 試料 が 測定 領域 を 流 
れる と 飽和 され た 原子 核 は 飽和 され て いな いい 原子核 た 
よっ て 置換 され る 。 その た め ヶ r- 了 ナ 吸収 は 静止 し て い 
る る 405 泊 画 D2 で いる と き の は ろう が 大 庄 な る 。 流 了 
は m=L し CAs— A AT で 表わさ れる 。 で ご こと こ に た に vv は 平 
均 速 度 , , は ヶ r-/ 磁界 中 の 液体 の 長 さ , 4 は 静止 状 
態 の , 4 は 流動 状態 の ァ -/ 散 収 の 振幅 で ある 。 “ね 
ずみ の 必 ” の 中 の 血液 の 流速 は 止血 回 で 止め た 場合 と 
止 あ の ない 場 合 の r- プ 吸収 の 振幅 の 測定 か ら 容 易 に た 求 
あら れる 。 生き て いる “ねずみ” の 血液 の プロ トン 緩 
和 時 間 は 約 0.4s で ある 。 

現在 は さき さら に 人 間 の 血 疲 の 流速 が 測定 で きる よう に 
装置 の 改良 が 進め られ て いる 。 こ の 装置 は ニニ つの コイ 
っ て お りり, 原子核 は 一 方 の コイ ル の と ころ で 和 飽 
和 さ れ , 下流 に ある コイ ル で 観測 され る 。 流速 は パル 
ス を 与え を た と き と , 下流 の 点 で の ヶ - ナ 吸収 が 減少 し 
た と き と の 間 の 時 間 と , 2 個 の コイ ル 間 の 距離 と か ら 
求め ちら れる 。 

現在 放射 性 トレ ー サ に よ 


ル を も を 


っ て 行わ れ て いる 多く の も 


の は , この 核 共 鳴 の 方 法 に よっ て より 箇 単 に 行え そる よ 
2 な (鳩山 , 亀井 社 需 ) 
3-477. ダイ オー ド の スイ ッ チ ング 


特性 の 測定 


W. 35. Eckess & P: G. Dccker : 
ment of Diode Switching Characteristics. 
[Electronics, Vol. 33, No. 15, April 8, 
1960, p. 59~61] 


Measure- 


半導体 ダイ オー ド は オン か ら オ フ に に , また は オフ か 
ら オ ン に する と き , 回 復 時 間 を 要 し , この 時 間 は 高速 
0 


鹿 計 算 機 の 速度 を 制限 する 。 こ の オフ に 
人 復 時 間 を 測定 する の に 第 1 図 の 回 路 を 用 いる 。 正 方向 
電流 を 電池 選 』 か ら 太 , RR2, Rs を 通し て 流し , 逆 方 
向 電 圧 と し て 水銀 リレー パル ス 発 生 機 か ら の 負 の パル 
ス を 用 い , これ は 0.4x10-9s 以下 の 立上り 時 間 お よ 
び 50 メ x10-s の 妨 を 有 し , その くり 返し 周波 数 は 120 
cils で , 出力 抵抗 は 502o で ある 。 測定 出力 は 太 s か 
ちら, 立上り 時 間 0.4x10-9s 以下 , 入力 兵 抗 509@ の 
標本 化 オ シロ スコ ー プ に 与 を られ る 。 この 回 路 は 簡単 
で ある こと と 実隆 の 使用 状態 に 近い と いう 特長 を 有 す 
る 。 第 2 図 は 実測 例 を 示す 。 こ の 図 の ょ うに 逆 方 向 に 著 
し い 電 流 が 流れ る ゆめ そ を に 測定 が 容易 で あり , また 使用 
する オシ ロス コー プ が 組込み ケラ ンプ 回 路 光 有 し て ク 
ll 標本 化 ペ ルス 出力 が 得 ら れる 
の で , 自動 試 験 が 著 し ぐ 容易 で あお る 。 ダ ダイ 志 七 を オン 
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第 1 図 負 の 入力 ペル ス は ダイ オー ド を 
の にし ゃ で ジロ る = な 村 同和 
時 間 を 呈示 する 


Pr 

方 向 電 流 
0 二 半 
: スイ ッ チ ング の 終り 
ty: 逆 方 向 回 復 時 間 


CURRENT (mA) 
衝 


TIME (ns) 


第 2 図 


逆 方 向 回 復 波 形 


結 


第 3 図 正方 向 回 復 時 間 は 短い 正 ペ ルス を 
用 いて 測定 され る 


用 い , 水銀 リレー パル ス 発 生 機 より 入力 パル ス 電 流 を 
供給 , 標 本 化 オ シロ スコ ー プ で 測定 する 。 和 入力 パ ルス の 
初期 に は ダイ オォ オード は 高 抵 抗 を 示し ,。 し た が っ て ダイ 
ォ ー ド の 両端 に 高い 電圧 が 生じ る が 、 ある 時 間 の の ち 
平常 の 正方 向 電 圧 に 落着 く 。 こ れ ま で の 時 間 が この 正 
方 向 回 復 時 間 と し て 測定 され る 。 (豊田 、 島田 良 作 ) 


3・478. ホー ル 効 果 利 用 に よる 


J が dt の 直接 測定 


S. C. Ryder-Smith, A. E. Guile & A.E. 
Barrington : Direct Measurement of [2.g¢z 
by a Method Based on the Hall Effect. 還 
sci. Instrum., Vol. 37, No. 3, March, 1960, 
p. 100~103) 


ある 過 和 電流 を 被 試験 ヒュ ー ズ に 通じ , それ が 溶断 す 
る まで の 電流 の 二乗 の 時 間 積 分 4244 が ヒュ ー ズ の 特 
性 を 示す 一 つの 代表 値 さび で 使用 され て いる の で | 光 
の 値 を 効果 的 に 測定 する た め に 研究 され た も の で , 思 
の 測定 原理 を 多 方 面 に 応用 拡張 で きる と こと は 興味 深 
い 。 第 1 図 は 本 測定 回 の 構成 図 で ある 。 ホー ル 発 電 軒 
の 出力 電圧 を 増幅 する の に , ここ で は 直流 増幅 で な 
く 10kc 交流 増幅 器 を 使用 し て いる と と が 特徴 で あ 
る 図 に 示す よう に 被 試 験 ヒュ ー ズ と 直列 に 接続 きれ 
て いる 拭 抗 か ら 分 流し , ホー ル 発 電器 の 界 磁 コイ ル 了 『 
に 電流 7 を 通じ る 一 方 10 kc 発振 墨 だ よっ て 策 一 の 下 
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ー 尼 素子 . 責 , に 電 
流 zoe を 通じ る か 
ら 万 の 出力 電 
許 涯 は 8 
例 す る 。 こ の 測 力 
を さら に 策 二 の ホ 
ー ル 楽 生 きき * 及 志 ( 有 
磁 コ イル は 妃 : と 
LR お) 
選 印 加 す る の で 
OH 
RS 
10 ke 発振 電流 zos。 
は 2 で 増幅 変調 
a 

第 1 図 2dt 測定 回 i EC gH 
に ステ ッ プ アッ プ し , 10kc 選択 増幅 回 た よっ て 増幅 
SE Sk ステ A A 
ジ 形 整流 器 で 直流 に 変換 し 磁束 計 に よっ て 積分 する 。 
以上 の よう に し て Jz2dt が 測定 で きる が , 測定 精度 を 
ォ シ ョ グラ フ に よっ て 検討 も な だ 千 果 , 150-350mA で 
は 約 2 以内 の 誤差 で , 350mA 以上 で は 増幅 器 の 飲 
和 特 性 の た め , また 150mA 以下 で は 整流 回 の 特性 
の た め 誤 差 が 増大 し た 。 測定 箇 囲 を 適当 に 切り 換え る 
よう に すれ ば, 精度 を 高 あ うる と 著者 は 説明 し て いる 。 
最後 に 本 測定 法 の 応用 と し て Fezdc も 測定 し うる こ 


と が 指摘 され て いる 。 池田 , 楠 井 昭 二 ) 
3-479. マイ クロ 波 吸 収 に よる 
半導体 性 質 の 測定 


RD Larrabee: Measurerent of Semi- 
conductor Properties Through Microwave 
Absorption. [R.C.A. Rev., Vol. 21, No. 1, 
March; 1960, p. 124~129] 

半導体 の 性 質 を 調べ る 一 つの 手段 と し て , マイ クロ 
波 の 吸収 量 の 変化 を 利用 する 方 法 に つい て 記述 し て あ 


る 。 この 方 法 の 利点 は 試料 の 電気 的 性 質 に 影響 を 与え 
る 回 路 と , それ に 伴 な う 変 化 を 観測 する マイ クワ ロ 液 回 
路 と を 切り 離し て 用 いう る 点 た ある この 方 法 は 少数 
キャ リヤ の 寿命 の 測定 な ど 広 い 範 囲 に 利用 で きる 。 
KUYSTHON DIRECTIONAL 1 GHT-— 

~12 kMc COUPLER 


“ISOLATOR a 
AND 
ATTEN CE 
KLYSTRON GENERATOR [SYNC 


OSCILLOSCOPE 
PY 


第 1 図 マイ クロ 波 測 定 回 路 
装置 は 第 1 図 と 示す ご ど ごとく , 試料 を 保持 し た 攻 波 管 
か ら の 反射 量 あ る い は 透過 量 が 測定 で きる 形 に な っ て 


oc Op 守り 農 B 上 3.) 


いる 。 試料 の 保持 は 
第 2 図 に 示す 方 法 を 
用 い , これ を 導 波 管 
の 電界 の 極大 に な る 
位置 に 入れ る 。 

試料 の 表皮 効果 は 
特に 考慮 に 入れ る 必 第 2 図 試作 の 保護 方 潜 
要 が ある 。 この 効果 が 頼 著 に た なると, マイ クロ 波 の 中 
収量 が 導電 率 に 比例 し な く な る 。 低い 性 電 率 の も の で 
は 吸収 量 が 導電 率 に 比例 し て いる が , 必 電 率 が 高く な 
る に つれ て 吸収 量 が か えっ て 減少 する 。 比例 的 な 関係 
を 有する 限界 と し て 

た 還る fx10=$ 
の 関係 式 を 実験 的 に 確か あめ た 。 こ と ここ に 肝 と は 比例 
関係 の な り た つつ 固有 抵抗 (2cm) の 最少 量 で あり , て は 
mil 単位 で 測定 し た 厚 さ , / は Mc 単位 で の 周波 数 で 
あお る 8200033EmE の 5 き の 
DM Ec OM NS 

実際 に は ゲル マニ ウム の 少数 キャ リヤ の 寿命 を 測定 
らし で いる が 試料 Cc ま 0 まだ 場 合 に な 0 人 値 で ば 話 
常に 相違 が ある が , 普通 の 光電 導 の 減衰 法 に より 測定 
選 た 蛋 を ほな 2 で いる の 旋法 で は 薄い SS 読 料 族 
用 いる の で , 表面 で の 再 結 合 の 速度 を 測る の に 有利 な 
方 法 で ある 。 

PC OA AD TR A RM 
が 行 ね われ 10s で で 史朗 府 8 斉 の 妨 凌 で 観測 で きる 才 
命 の 極限 は , むし ろ 用 いた オシ ロス コー プ の 立 上 が り 
時 間 で 押え る えら れる 。 ガリ ウム アー セナ イド で は 用 いた 
ォ シ ロス コー プ の 立 上 が り 時 間 20 mus の 限界 の 寿命 
Ty (鳩山 , 杉浦 義一 ) 


3・480. 静 磁 界 検出 用 の 艇 単 な 零 指示 
飽和 磁 心 形 磁束 計 


E. P. McCurley & C. Blake: Simple Null- 
Indicating Saturable-Core Magnetenmeter for 
the Detection of Static Magnetic Fields. 
(Rey sci. Instrum) Vol. 31/ No 4, April, 
1960, p. 440~443] 

と の 和 雰 指示 磁 東 計 は 高い 透 磁 率 を も ち , 低い 磁界 で 
飽和 する スト リッ プ 状 の 4-79 Mo-Permalloy を 5kc 
で 励磁 し , 外部 静 磁 界 に た よっ て バイ アス され た た め に 
生ずる 策 二 調 波 10 kc を 検出 する 旋法 を と っ で いる se 
尼 た だ が っ て の 方 法 は 〒 デ アボ ニン で 用 いれ る: 法 と 
同じ で あぁ ある 。 ここ で の 目的 は 互 た 直角 世 配置 さ れ た 2 
対 の ヘル ム ホ ルツ コイ ル に よっ て , 周囲 静 磁 界 を 打ち 
消し た 領域 を 作る と き の ヘ ルム ホル ツ コ イル に 流す 電 
流 加 減 の 指示 計 と し て 用 いる こと に ある 。 その た た め 検 
出 用 スト リッ プ は 2 個 互 と 直角 に お か れ , それ ぞ れ 長 
さき の 方 向 は 対応 する コイル 軸 の 方 向 に 向け られ て い 
る 。 磁束 計 の 簡単 な 構成 図 を 第 1 図 に 示す 。 発振 器 は 
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5kc の 正弦 波 を 出し 』 筑 三 調 波 を で きる だ け 少 な くす は 
る よう 設計 され て いる 。 緩衝 増幅 器 は 後に つなぐ 500 
2 の フィ ル タ と ブリ ッ ジ の た め の 利 得 と 低い 出 カ イン 
因 き クシ イス を を 与 そ る だめ に 設け は られ る 靖 層 ルク は 
っ て 偶数 調 波 を きら に 減衰 させ て の ち , 5kc 正 編 波 電 
流 を 水平 また は 垂直 検出 スト リッ プ の 励磁 用 ソレ ノイ 
ドコ イル に 流す 。 誘起 出力 電圧 信号 は ブリ ッ ジ に も を もど 
され 5kc 成分 を 打ち 消し て の ち , 10kc に 同調 きれ た 
増幅 凌 で れれ , 記 その 上 出 方 は オシ コス コープ まな た は 
VTVM に よ ょ っ て 測定 され る 。 こ の 磁束 計 の 感度 は 
0.1mOe 以下 で ある 。 また 磁束 計 の 検定 は , 内 蔵 さ れ 
区 回 路 i 庄 っ て 10.1m①e」 記 相当 し た 直流 電流 を スト 
リッ プ 人 励磁 用 コイ ル に 流す こと に よる 出力 の 大 き さ か 
ら 知 る こと が で きる ec この 直流 電流 の 値 は 既知 の コイ 
ル 定 数 を も っ ラ っ ソレ ノイ ドコ イル 中 に 検出 回 を 入れ ,0.1 
mOe に よる 出力 を 打ち 消す に 要する 電流 値 か ら 求 め 
られ る 。 (山本) 
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加 | 


4・481. な だ れ ダ イオ ー ド 


A. F.Gibson & J. R. Morgan : Avalanche 
Injection Diodes. [Solid-State Electronics., 
Vol. 1, No. 1, March, 1960, p. 54~69] 


非常 に 動作 速度 の 早い 負 性 抵抗 ダイ オー ド が 簡単 な 
方 法 で 作れ る こと が 見 出さ れ た 。 こ と これ は いわ ゆる N+ 
NN 接合 で の 電子 な だ れ 注 入 現 象 を 利用 する も の で , 基 
礎 実 験 と し て は すでに 早く か ら 著 者 ちら に よっ て 報告 さ 
れ て いた も の で ある 。 

実際 に は N 形 Ge, NN 形 お ょ よび PP 形 の Si に k よ っ て 試 

80 
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第 1 図 な だ れ ダ イオ ォ オード の 典 形 的 特性 
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み ら れ , 20Qcm か ら 数 百 cm ぐら い の 固 有 抵 抗 を も 
ち , 半径 方 向 の 固有 抗 の 変動 が 少な いよ うに 注意 し 
で 引き 上 げ ら れ た 単 結晶 の 表面 を よく エッ チ 性 て ,。 一 
方 の 面 に は 直径 0.010in の 金 ア ンチ モン 線 を , 他 の 面 
に は 0.002in の 直径 の も の を アロ イ し て 試料 を 作る 。 

と の よう に し て 作っ た ダイ オー ド の 特性 は , 第 1 図 
に 示し た よう つた に 非常 選 人 急性 ん みな 負 柏 地 抗 参 示 す 。 こ 
の トリ ガ 電 圧 Vz (微分 抵抗 が 容 た に な る と こと ころ) は , 
母体 の 固有 抵 抗 災 大 きく な る と , これ た 伴 な っ て 若干 
増加 する が , 温度 に は ほとん ど 人 依存 し な い 。 ゲル マニ 
ム の 場合 で も る 140°C ぐ らち いま で なほ = 生 で を れ か 
ら 減 少し は じ あ る 。 

一 方 , 保持 電圧 の ほう は , も っ と 温度 依存 性 が 少な 
く ,。 また , アロ イ 面 積 , 固有 拭 抗 な ど に も を 影響 えれ な 
we 

と これ ら の 特性 に っ つい て, すでに 著者 ち が 展 開 し た 理 
論 を も と に 解析 する と , 若 干 の 散ら ば は ばり が ある が , ヒ ス 
ト グ ラ ム を 描く と , 理論 と の 赴 い が 零 の と ころ に 曲線 
の 最大 が あら われ る 。 

と この ダイ オー ド に も う 一 つ 、P+ アロ イ を 加 を る と , 
第 2 図 の よう に 三 極 装置 と し て 特性 を コン トロ ー ル す 
SEEREE EE 
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第 2 図 

と この よう な 電子 な だ れ ダ イオ ー ド は , 一 っ の 接合 の 
み に 起 る 現象 を 利用 する の だ か ら , 三 つ っ の 接合 と , そ 
の 間 の 二 っ の 領域 を 作る の に 細か い コ ント ロー ル を 必 
要 と する P-N-P-NI ス イッ チ な ど よ り は る か 選民 人 放 
が 楽 で ある 。 

また , スイ ッ チ 速度 は , いま の と こと ろ 3mus と 測定 
され て いる が , この 値 は まだ 測定 装置 の 制限 を 含ん で 
いる 。 理論 的 に は 1 mus 以下 まで 行っ て よい は ず で 
ある 。 温度 変化 た 対し て 鈍感 な の も すぐ れ た 特長 の 一 
っ で リリ ドン で は きき 3900G@ まで 格調 区 きる 夫 保 接 庵 
庁 の の ENEPEN な で 癌 RR 
度 上 昇 に 強い 特性 た よっ て 若干 補償 さき れる わけ で あぁ 
Se ( 鳩 出 , 菊池 誠 ) 
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4・482. 負 抵 抗 2 安定 スイ ッ チ 
ダイ オー ド の 製法 


C. A. Hogarth: A Method of Making 
Negative-Resistance Two-State Switching 
Diodes. CSolid-State Electronics, Vol. 1. 
No. 1, March, 1960, p. 70~74] 


スイ ッ チ 用 半導体 装置 に は 、 負 性 抵抗 と , 非常 に 早 
い 動 作 速 度 と が 要求 され て きた が , 今日 まで に ニニ っ の 
道 が ひら け て き て 。 一 つ は P-N-P-N で ぁ り ,。 他 は 
し 且 接 合 で あっ た と 著者 は いう 5。 さ でも こき 走 は その a_L し -H 
接合 の 負 性 抵抗 装置 
の 一 つの 新しい 作り 
宮 を 述べ る er は 
に 拡散 処理 
で 薄い 層 を 作っ て る 
ら 金 属 針 点 接 触 を 策 


Point centact 


n+-layer (thickness ¢) 


n-type 


i え 2 Th 3 
silicon disk 


Ni-pleted and soldered 


base coniact 1 図 の ょ うに つけ る 
第 1 な だれ 注入 の 実際 の で あぁ ある 。 実際 に は 


209o cm の NN 形 シ リコ ュ コン に , Nz ガス 中 で P20Os な から 
P を 拡散 させ る 。 こ の 表面 層 に 4mm 角 ぐ らい の 接合 
を 残し て ェ ッ チ す る 。 証 金属 侍 ば りん 青銅 また は タン グ 
ステ ン を 用 いる 

ER の 表 計 紀和 を 試み た 。 す な 
わ ち , 

OS で ブン メ ノ し た で の の チ oo 

(BIA TE FE スポ で 交 学 的 eC 信 ち もち げ 

る 。 

と の 2 種類 の 奴 理 で 測定 さき され た 結果 に 若干 の 違い が 
み ら れ る ず ぎ 第 2 図 は 測定 結果 の 一 例 で ある 。 こ と これ は 上 
述 の (a) の 表面 処理 た よる 結果 で , 求 め る 負 性 抵抗 は 
15~20'"s 表面 を ェ ッ チ し た と と ころ で も っ と も る も 強く あ 
ら わ れる 。 これ は 表面 の N+ 層 の 厚み が ある 程度 減っ 
た と ころ だ 相当 ある 。 この と き の 厚 み は ぼぼ 25p 
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第 2 特性 の 例 
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と 推定 きれ た 。 表面 処理 が (a), (b) いずれ の 場合 も 
トリ ガ 電 圧 は 30V ぐら いで , 電流 値 記 し も て 1mA 程 
度 で ある 。 た だ , 点 接触 電極 と し て 用 いる 針 の 先端 が 
鋭く と が っ て いる 場合 と 鈍い 場合 と で は , トリ ガ が 電流 
値 と , Sustain 電圧 の 値 と に 若干 の 培い が み ら れ る 。 
この 違い は 完全 に は 解明 され な い が , 表面 層 の 中 を , 

横 方 向 に 流れ る 電流 の 量 の 培い た よる も の と 思わ れ 
る 。Gibson ら の 考え 方 に よれ ば 接触 の 半径 が 10-tcm 
より も 小さ べく な る と 」 Sustain" 電圧 を 減ら すこ と が で 
き る が が な る と 選 の 詳 タ 黄 誤 接 好 を 深く さき さ 詳 只 票 
た 装置 を 作れ る 可能 性 が 大 き べ "な っ て さく る 。 し かも! 不 
純 物 の 拡散 処理 た に よる 少数 キャ リヤ の ライ フタ イム の 
灘 は 閣 7 き 重 ほほ な みん な だ 半 匠 | 下 事 間 攻 記 2 応 導 拡 
散 距 離 は 3X103cm 以下 と な り , 針 の 相 瓦 の 間隔 は 
10"*cm "まで 近づけ て も 相 王 の 作用 は 生じ ない y。 後 は 
表面 層 の 厚 さ と , 針 の 先 の 接触 面積 と で 支配 きれ る だ 
びび 過 な あき (鳩山 , 交 池 誠 ) 


4・483. 空間 電荷 領域 へ の 不純 物 
含有 接点 の 性 質 


J. M. Lavine : The Behavior of P-and 
N-Doped Contacts in a Space-Charge Deple- 
tion Region. CSolid-State Electronics, Vol. 
1 No EMav 1060 L07122) 


逆 方 向 に バイ アス され た P-N 接合 の 空間 電 
に , さら に 他 の 電極 を つけ る と いう こと と は , 
スタ の 出現 た に 至る まで 著者 の 属す る 研究 所 で も 広く 実 
験 され て きた が , その 基礎 特性 の 研究 成果 の 一 部 が 示 


: 何 領 域 


スネ ーー シン シ 


DOPED CONTACT 
JUNCTION 


JUNCTION 


si SPACE CHARGE REGION 
PLANE PARALLEL UNIT BEVELED UNIT 
(a) (b) 
第 1 図 実験 の 概要 


され る 。 実 験 た に は 第 1 図 の よう に 三 と おぉ お り の 構造 の 
試料 を 使い , 電極 は タン グ ス テ ン 人 針 接 触 と 合金 と を 
使う INJECTOR 
第 2 図 の よう な 測定 
回 路 を 使う と , 電極 か 
ら は いっ た 電流 の う 
ち ;』 正 孔 と 電子 と の 配 
分 が , 電流 計 の 読み で 
tie oad 第 2 図 実験 回 路 

の 場合 , 電極 の 電流 - 電 圧 特 性 は 正 孔 電流 , 電 子 電 
I REAR 合金 電極 で は 相当 強い 非 対 
称 性 が 現われ る 。 しかし, 順 方 向 , 逆 方 向 と も ゃ に 期待 し 
た ほど の 違い を 示さ な い の で , その 原因 を 議論 する . わ 


SE CHARGE 
REGION 


FF)) 


界 


154Z 


婦 密 る 

一 般 に P 形 電極 か ら は 正 孔 , N 形 電極 か ら は 電子 が 
注入 され る が , これ は 空間 電荷 制限 (Space charge 
limited) の 特性 を 示す 。 これ に 対し て PP 有形 電極 か ら 
の 電子 (NN 形 か ら の 正 孔 ) の 注入 が 起 る よう に する と , 
これ は 温度 制限 (Temperature limited) と な る 。 

前 者 の 場合 に は , 空間 電荷 領域 の 端 と 電極 と の 間 に 
障壁 が 存在 する が , 後者 の 場合 に は 存在 し な い 。 実験 
的 た に は , 空間 電荷 制限 の 注入 で は 相当 大 きい パイ アス 
電圧 に 対し て も る も, 注入 電流 は 低い 値 に お さそ を る られ, こ 
れ に 対し 温度 制限 の 注入 で は , バイ アス 和 電圧 に は 無 関 
係 に 大 きい 注入 電流 が 流れ る こと が 観測 され た 。 

空間 電荷 層 に 沿っ て 浮遊 電位 を と っ て みる と , つけ 
た 電極 の 端 の と ころ に 非常 に 大 きい 電界 が で き て いる 
が の 0 の 電 が れ 2 分 
息 0 つる 

PP 形 電極 を つけ た 場合 , 温度 制限 の 電子 注入 の 起 っ 
て いる 状態 で 正 孔 電流 が Enhancement を 起す こと が 
見 出さ れれ た きき そ を の 現 介 e 対 し で 適 潤 な モデ ウレ 4 に よる 説 
明 は まだ で き て いな い が ,」 温度 制限 の 注入 電子 は , バ 
イア ス 電 圧 よ り も 強く , 正 孔 た 対す る 障壁 を 低 る る 作 
用 を も を もっ て いる の で は な いか と 思わ れる 。 

電子 , 正 包 の いずれ も ほぼ 同 程度 に 注入 し うる 金属 
接触 た に つい て は まだ 充分 解明 され て いな い 。 特に E シ リ 
コン と 人 金属 ど は 完全 に 密着 し た 接触 と は 思 そ を な いか 


らら こと が ら は 非常 に 複雑 で ある 。 ! 鳩 由 , 菊池 訪 ) 
4-484. 高 変 換 コ ンダ クタ ンス 
広帯域 電子 銃 
E. Atti: High Transronductance Wide- 


Band Cathode-Ray Gun. CBrit. Inst: Radio 
Sr SMO ZO No 8 March 0662171 
~180] 


従来 の 電子 銃 で は , 変換 コン ダク タン ス を あげ る と 
解像度 が 劣化 する た め 高 gm 電子 銃 は 得 ら れ な か っ 
た = の 問 雰 争 決 る 注 下 がき に 掲げ ちち れ た ス 

2 ニン Ea 

第 1 図 に た この 電子 銃 の 含浸 レン ズ の 構造 を , 第 2 図 
眉 動 括 原 理 を 宗 た この 和合 浸 レ に ンズ は K」GSG2 か 
ら な る 含浸 レン ズ 部 と 」 
入力 格子 Ga を 制御 電 
極 , 含浸 レン ズ 部 の 第 一 
加速 電極 Gz を 陽極 と す 
る 増幅 部 と か ら 構 成 さ れ 

第 1 図 て いる Gg は まな 電 子 ビ ー 
か の 外れ で きい ので, こ で 誠 放 立っ で 電 宇 愉 そ 
が 影響 を 受け る ご ど は な い 。 
Ga に 印加 され た 入力 信号 は 増幅 され て G2 に 現 わ 


と の 含浸 レン ズ で は 
500uO 程度 の 変換 コ 
ンダ クタ ンス を 容易 に 
得る きど ながさ 


Et +[ 

を と, ぞ @ ど シャ ント 容 @ Ep 
2 スタ " 

Ak > 雪 コラ —E£, i ps 
量 は 普通 の 電子 銃 と ほ + RE eg Ep = 


と ん どか わら ず 域 も 
導 く な らち な い 。 さら に 第 2 図 
と この 電子 銃 で は , G2 の 電流 と ビー ム 電 流 が 反比例 す 
る 傾向 に ある た め , Gz の 動作 点 を 選ぶ こと に より 人 入 
力 電 圧 と ビー ム 和 電流 が 比例 し , ガン マ 補 正 が 不要 と な 
る 可能 性 が ある 。 

こと の 含浸 レン ズ を 用 いた 高 gm . 静 電 集 束 形 テ ビ ビジ 


ョ ン 用 電子 銃 を 2Tin ベル プ に 組み 込ん だ どき , 負荷 
抵抗 18k? で 電圧 利得 30, 帯域 幅 51Mc, 解像度 


1,200 本 (ビー ム 電 流 100gA) の 性 能 が 得 ら れ た 。 
また , 特に 開発 され た 高 解像度 電子 銃 で は 動作 電 正 
10V 以下 , 帯域 幅 15 一 20 Mc, スポット 直径 0!0015 
in, 解像度 600 本 /in 以上 (陽極 電圧 10kV, 
電流 10pA) で あっ た 。 (池沢 , 中 島 友 写 ) 


ーー 


4・485. セレ ン 整 流 素 子 の 非 破壊 性 


絶縁 破壊 
A. C. English & W. H. Tobin : A, Non- 
destructive Breakdown Phenomencn in 


Selenium Rectifiers. [Commun. and Electro- 


nics, No. 47, March, 1960, p. 9~—14] 


a I i 1 
壊 を 伴 な う が , セレ ン 整 流 素 子 で は し ば し ば 絶縁 破 

し 5 る 守る 
や 煙 が 出る 程度 か ら 大 き な ア ー ク の 出る よう な 場合 ま 
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第 1 図 


広範 囲 の 絶縁 破壊 に つい て み ら れ る 。 回復 現 人 象 に 
つい て は 二 つ の 物理 的 な 機構 が 明らか に な っ て いる 。 


01102%0 


ー つ は 反対 電極 が 破壊 も すず, これ と セレ ン の 章 に 小さ 
い 面 積 の す きま る な が で きる も の で あめ らい . 相 は さぶ を ス 底 達 


れ 。 再び 分 圧 器 に よう て G. に 加え られ 電子 ビー ム を する 穴 が で き , その 周囲 た ガラ ス 状 セレ ン の 絶 緑 物 が 
制御 する 。 で き , ま た 近傍 の 反対 電極 が 燃え を て なくなっ て し まう も 
(138 ) 80 巻 865 号 ( 〇 ct. 1960) 


電 気 学会 雑誌 ai 
の で ある 。 し か し と の ほか に よい 名 前 が まだ な い の けい 光 膜 4kv 
て で て, "Stabilized breakdown” 略し て SB と 呼ば れる 電子 収集 / 読 取り 電子 鉱 陰極 Oy 

メッ シュ 125V 


非 牙 壊 性 の 絶縁 破壊 が 観察 され る 。 本文 は この セレ ン 
独特 の S.B. に た つき 詳細 な 検討 を 行っ て いる 。 

セ ャ レン より 融点 の 高い カド ミウ ム の よう な 反対 電極 
を 持つ セレ ン 整 流 器 を 抵抗 負荷 で 交流 電源 に た つなぎ, 
電流 また は 周囲 温度 を 上 げ て ゆく と , 電流 値 と 周囲 温 


度 の ある 組み 合わ せ で セル は Thermal runaway a 


EN) 
に 近づく , し か し その 人 後 は 安定 作用 に より 温度 上 昇 は 
昼 引 する 8 た ど え ば 電 正 を 一 定 と し じ 『』 周囲 温度 だ け 


Ct CI rhe ares 
度 を 上 げ て ゆく と 逆 電 流 が 次 第 に 増加 し セル の 温度 も 
上 昇 す る 。 160eC ぐら ちい に な る と 逆 電 流 は 急 底 増加 
し 。 ご の た あめ 出 力 電 流 は 減少 し , て 生 條 人 近 Ther- 
逆 電 流 は 最初 の ピー ク を 示 
じ た の ち 急 に 減少 し 低い 値 に な る 。 これ に た に K 記 じ 出 力 電 
流 も 増加 し , 温度 は 上 昇 を 続け る 。 次 に また 逆 電 流 が 
増加 する と , 出力 電流 は 急 に 減少 し , その 後 逆 電 流 も 
急 に 減少 する 。 か くし て 順 逆 電流 と も 減少 し セル は 一 
定 温 度 に 保 た れる 。 こ の よう な 温度 の 安定 化 は 電流 と 
周囲 温度 の 広い 範 団 に わた っ て 見 られ る が , 種々 の 実 
葵 の 結果 SB. に お ける 温度 は 非常 に 安定 し て お り , 

測定 誤差 の 範囲 内 で 一 定 し た 値 を 示し た 。 こ の 理由 は 
こ .B. 状態 で は セレ ン が 融解 し , この た め 鬼 抗 が 増加 し 
消費 電力 が 減少 する た め と 考え られ 」』 融解 と 凝結 が 並 
行 す る た あめ 安 定 が 保 た れる 。 そ し て 融解 に 多少 時 間 
(5 る 要する の で SB 店 は いる 前 ピー ク が 生じ , 
また 凝結 する どき は 再 結 晶 が お こり , この た め 回 復 に 
多少 長い 時 間 (100s) を 要する こと も 実験 的 に 確か め 
ち れ た 。 ( 北 - 村 ) 


mal runaway に は いる 。 


4・486. 記録 ・ 読 取り 両 電子 銃 を 
同 寺 に な ら べ た 蓄積 管 


M. F. Toohig: 
Tube with Coaxial Writing and Flooding 
Guns. [CElect. Commun., Vol. 36, No. 2, 
1960, p. 139~—143] 


Jatron Storage Display 


機 上 用 レー ダ は 非常 に 小形 化 が 要求 され る が , 表示 
管 と し て その 目的 に 合う 著 積 管 を 製作 し た 。 その 構造 
な ら び に 動作 電圧 を 第 1 図 に 示す 。 こ の 蓄積 管 の 特長 
は , 読取 り 電 子 銃 を リン グ 状 に し , 記録 電子 銃 と 同軸 
i に な ら べ , 図 記 示 必 た よう な 管 の 外形 を 作る こと に よ 
り , ネッ ク 部 分 周囲 た 必要 な 回 路 を 取り 付け うる よう 
に し た こら ど で あ る 。 他 の 部 分 の 構造 は トノ トロ ン 形 の 
革 積 管 と 同じ で , メタ ル バ ッ ク し た けい 光 膜 (P 20. け 
い 光 体 ) の うし ろ に 絶縁 膜 保持 メッ シュ な ら び に 二 次 
電子 収集 メッ シュ が けい 光 膜 に 平行 に 張っ て ある 。 絶 
縁 膜 保持 メッ ジョ は 500 本 /in の 銅製 メッ シュ で , そ 
の 電子 鉱 側 に 絶縁 膜 を 蒸着 し て ある 。 二 次 電子 収集 メ 


隊 和 35 き 年 10 朋 TEE J.) 


読取 り 電 子 銚 陽 板 12Vv 
記録 銃 陰 板 -450V 


紙 縁 肛 支 持 メ Ne 15V 
第 1 図 アイ アト ロン 著 積 管 の 構造 


0 
第 2 図 
ジコ は 縦 j16 本 /in 人 7 横 13 み 本 /n あん な だ た タング 
スン メジ っ きき で ある 2 また 。 : 含 内 面 で は 人 筑 市 賠 の 款 
うに 前 後に 分 け て 黒鉛 を 塗っ て ある 。 これ は 読取 り 電 
子 ビ ー ム を 平行 に する た め の 和 電極 で ある 。 読 取り 電子 
ビー ム は , 陰極 が 軸 上 に な いた め 平 行 に は な る が , け 
い 光 弁 た に 垂直 に は 入射 し な い 。 し か し , ビー ム の 発散 
角 を 第 2 図 の よう に 非対称 た し て お ポ ゼ け ば ぼ ば, けい 光 膜 で 
の 電子 ビー ム の 一 様 性 は か な り よ く な る 。 
読取 り 時 間 の 調整 は , 絶縁 膜 保持 メッ シュ に 消去 パ 
ルス を か け て 行う 。 また, 読取 り 時 間 の 増大 た は , 管 
内 空 度 光 よく する 必要 が ある 。 凍 の た め の ゲ ッ ク と 
し て は , 読取 り 電 子 銃 の うし ろ に 5 mil の 太 き の タン 
グ ス テ ン 線 を 張り , これ む を 2,500°C に 白熱 させ れ ば 
臣 空 : 際 は 83107 倍 に ド 和 3 な る 8 
この 蓄積 管 で 読取 り 時 間 は 30s 以上 , 像 の 明る さ 
ds OOOET ある (池沢 , 夏目 光 造 ) 


読取 り 電 子 ビ ー ム の 発散 角 


« 


固体 電子 回 路 に 用 いる 
LEATES 


4.487. 


M. Schuller & W. W. Cartner: Induc- 


tive Elements for Solid-State Circuits. [Elec- 


LEO SO MENON ADri 2 L960 
p60261) 
すべ て の 回 路 部 品 や 回 路 自 身 を 小形 化す る 一 般 的 傾 


向 の 中 で P12 の ろう 4 は 二の次 頃 と きま で 
る 。 こ れ ま で この 問題 を 回 避 す る た め に ,-C の 代わ 
り に 太 -C の 位相 偏 移 発振 器 が 用 いら れ た り し た 。 
一 方 , 半導体 の 中 で の 拡散 , ドリ フト , トン ネル 効 
果 , 電子 な だ れ な どの 基礎 的 な メカ ニズム を いろ いろ 
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a 


と れ ら を うま く 結 合 す セ 居 シグ タス 
a ea 


検討 し た 結果 , 
ンス が で き ぞ で ぞ で 


で こと この よう な 誘導 雪子 の 設計 理 葵 の 5 側 さ れれ た きき の よ 
うな 誘導 性 ダイ オキ オード の 欠点 は 高い 損失 を 伴 な う 抵 抗 


を も つこ と だ けれ ども を も, これ を 他 の 固体 電子 部 品 の 負 
性 抵抗 を 直列 に 入れ る と こと に よっ て 補償 で きる こと こと が 
わか っ た 。 
と の 負 性 抵抗 の 動作 点 を 変え る と , 負 抵 抗 値 が 変わ 
る か ら , 回 路 の .@ が 変わ り , その 帯域 も 変化 する 
策 耳 図 に イン ダク ティ ブ プ ブ な ダイ オー デー ド を 使っ た コイ 
ル 無 し の 同調 回 路 の 例 を 示す 。 こ の 誘導 性 の 負 性 抵抗 


特性 は 』 電子 な だ れ 現 象 を 
C2 = » 
a 利用 し た トラ ンジ スタ に よ 
っ て 実現 人 で いる 。 こ の 回 
8 路 の 共振 周波 数 は 1.3 Mc 
1000pF 


で あおり 1 5p 朋 の 実効 イ 
2 の 2 る の a の 
負 抵 抗 値 は バイ アス に よっ 
第 1 図 ダイ オー ド に て 変わ る か ら , 帯域 幅 も 変 

よる 2 全 2 22 格 お る こと が な で さる 。 バイ 
. ア ス を 変え て , 負 拓 抗 の 大 きき さ が 回 路 の 正 の 損失 抵抗 
と 等 し く な っ た と き , 帯域 幅 は 宏 と な り , 同調 回 路 は 
自己 発振 を 起す 。 こ と の 発振 の 大 き さ も ダイ オー ド の ババ 
井佑 る と が で きる 8 

と の ダグ イオ ー ド の 一 つの 問題 は , 負 抵 抗 の 状態 で 動 
作 さ せる 場合 に は , フリ ッ カ 形 の 低 周 波 成 分 を 含む 雑 


NS SN SE EE 
に , 比較 的 宏 定 な な だ れ 現 人 象 を 生ずる よう な 低 雑 音 の 
も の を 作る 研究 が 行わ れ て いる 5。 
DIODE WITH 
METALLIC Cr: METAL-SEMICONDUCTOR 
EMITTER SURFACE- 
INSULATOR AC AN 
LIKE SiO2\ 2 
A TRMNAS 
ea P-TYPE SEMICONDUCTOR ーー 
Ro RR 
第 2 図 固体 イン ダク タン ス を 含む 回 路 


第 2 図 は この よう な 動作 に よる イン ダク タン ス を 合 
む 固体 回 路 ” の 一 例 を 示す 。 これ は いわ ゆる モレ キ 
= ミラ フ 4 エ 2 クト = クス 測 ( あ いい は る る 計 10 グ エレ 
クト ER クス 語 の の デ 
ン サ , トラ ンジ スタ を 含む 半導体 の 落 片 の 構造 を 示 す 
も もの) で ある 5 (鳩山 , 菊池 誠 ) 


4・488. 電子 装置 に お よ ぼ す 放 射線 の 影響 

J.H. Levine & W. F. Ekern: 
Effects On Electronic Systems. CElectronics, 
Vol. 33; No. 17, April 22, 1960, p. 69~70] 


Radiation 


(140 ) 


今日 , 原子 力 を 動力 と する 散 空 機 , 船舶 な ど を は し じ 
め 宇 人 和 宙 線 の 中 に 飛び 出す ロケ ッ ト な ど , 放射 線 を あび 
な が ら 電 子 装置 が 使わ れる と いう 例 が 非常 に 増し て き 
た 。 そ こと で , 放射 線 E よ っ て 電子 装置 が 影 押 さ れる と 
いう 問題 の 解決 が 人 迫 ちら れ て お おり, な に より も まず 放 
射線 の 影響 を 受け た に くい 材料 や 部 品 が , 装置 の 信頼 性 


を 増す た め ET SP EPP 
この よう な 電子 装置 や 材料 に 対す る 放射線 の 作用 
は 大 0k る EE 2 Ed それ 


は (1 その と きだ けり の 虹 委 (2 後 ヒ における 影 委 ; 
(3) 三次 的 な 影響 , の 三 つ で ある 。 (1) は 放 役 線 が あ 
ERE bo 
だ 2 は. 
の 原因 を 去っ て 
も $ 後 に 恒久 的 に 
残る も を もの, (3) 
は 放射 線 た に よっ 


る 
る ぶ 


CONDUCT VITY o’ (A/cm). 


10° 
て 誘発 され る 現 a 
0 mn 10* s 
祭る 0 は 0 
有機 物 か ら の が 


ス の 発生 な ど を 「 策 1 図 ガンマ 線 に よる 誘電 体 

いう の で ある 。 の 一 時 的 な 劣化 の 回 復 

第 1 図 は , 誘電 体 の 固有 抵抗 ボ ガ ン マ 妹 照 幣 で どの 
よう に 変化 する か を 示し た 例 で , この 場合 平均 じ て 切 
射 後 の 回 復 に は 10~12h か が る 。 

恒久 的 な 変化 は , 絶縁 物 , 電子 管 , 抵抗 半 洒 閑 

その 他 に 多く 認め られ る 。 一 般 に 無機 物 の ほう が 有機 
物 よ り も 放射 線 た に た 対し て 抵抗 力 が 強く 。 た だ 半 導 何 だ 
けが この 例外 と きれ て いる 。 特有 有機物 で は 』 リン ク 
が 起 っ た り , 重合 が 起 っ た り し て , 相当 いろ いろ の 福 
質 に 変化 が 生ずる 。 

放射 線 の 影 180 


0) 
胃 を 判定 する 補 150 


VACUUM TUBES 


に は , その 装 | (265 TESTED) 

や 部 品 が i 90E 50% FAILUR 
置 や 部 品 が , 5 GAS TUBES、 POINT 
本 来 の スペ 1 80 068 TESTED) | 

ク か ら 凶 脱 す 3 30 


0 0 0 0 108 108 102 102 
線 を あて た を たけ NTEGRATED EPITHERMAL NEUTRON FLUX (Neme? 
れ ば な ならない 「 江 2 中 性 子 に よる 電子 管 の 劣化 
最少 量 で 決定 する 。 第 2 図 は , 真空 管 , ガス 封入 管 が , 
中 性 子 で 劣化 する 様子 を 示し た グラ フ で ある 。 

一 般 に た 放射線 の 作用 を 調べ る と どき, リア クト ル に に 入 . 
れる と , 中 性 子 や ガサ ガンマ線 な どの 働き が ぶ ま ざり 合っ て 
し まう の で , どの 放射 線 が 肝心 な 影響 を 示し て いる の : 
か わか ら な く な る 場合 が ある 。 この 虚 は 実験 上 注意 す 
ER RN EE 


まで に 放 舟 


(鳩山 , 菊池 該 ) 
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4・489. 最近 の 電子 管 展望 


What’'s New in Electron Tubes. [Elec- 
Vol. 33, No. 18, April 29, 1960, 
p. 55~90] 


tronics, 


この 文献 は 各種 類 の 電子 簿 に つい て ご さく 明 近 
状況 を 展望 し た も の で ある 。 

受信 管 フレーム グリ ッ ト を 有する 高 Gm 菅 や 多 
数 の 志 持 相 を 有する グリ ッ ト に よる 感 持ち 構造 の ニュ 
ービス タタ あるいは セラ ミッ ク 封 止 板 極 管 な どの よう に 
従来 と 異な っ た 構造 に よ ょ る 諸 特 性 の 著しい 改善 が 行わ 
れ た 。 カソード で は MgO 〇 "を 用 いた ヒー タタ 無し 陰極 が 
タン グ ソ ル 社 に より 実用 化 さ れ た 。 製造 技術 や 材料 の 
発達 に よっ て で て で 寿命 が 長く , 信頼 性 が 向上 し , 工業 用 受 
信管 と 娯楽 用 受信 管 と の 品質 レベ ル 差 が 少な く な りつ 


i 


后 の 発達 


送信 管 ガラ ス の 代わ り に アル ミナ 磁器 が 用 いら 
ERE 耐 箇 撃 , 耐震 性 な どの 強度 
増大 し た 。UHF に 使用 され る 大 電力 四 極 管 や 単 管 
rt te 特 丈 構造 設計 に ょ 
て すぐ れ た 人 性能 を 得 て い る 。 陽極 冷却 方 式 と し て 空 

は 
お いて 発達 し , 最近 で は アス リカ に お いて も 使用 され 
OT 

放電 管 熱電 子 エ ンジ ン の 空間 電荷 を 軽減 する た 
あめ , 放 電 に よる 正 イ オン を 利用 し た も の が 研究 され , 効 
15 9 出力 約 1 W/cm?, 電圧 約 1.5V が 得 ら れ 
た 。 レー ダ 用 水素 サイ ラ ト ロ ン が 第 二 次 大 戦後 発達 し 
セラ ミッ ク 封 止 を 用 い , 小形 化し た うえ を に k 48 MW の 
ピー ク 出 力 の も の が 製造 され た 。 

導線 ビー 形 マ イク ロ 液 答 周期 磁界 形 永 久 磁 石 
集束 装置 を 内 蔵 し た 進行 波 管 が 発達 し た 。 磁器 金属 圭 
着 構造 の 進行 波 管 で ヘリ ックス を 白熱 状態 に て 使用 
し , 2,000~4,000 Mc 帯 で 連続 出力 550W が 得 ら れ 
た 。 リニア デア ク あ あるいは レー ダ 用 と し て ピー ク 出 力 数 
メガ ワッ ト の 進行 波 徐 が 作ら ちら 4 れ や で いる 。 大 電力 クラ イ 
スト ロン で は ピー ク 出 力 25 MW の も の が 作ら れ , 
最高 出力 の 限界 は 見 えな い 。 3 


面 高 温 , 


連続 納 力 で は S パンド 
10kW, XX バン ド 2kW の も の が 製造 され て いる 
直 変 磁界 形 マ イク ロ 渋 管 マグ ネト ロン 形 の 増幅 
窟 科 半 1 で ン フ リ ロ ド 1955 7 年 レイ 全 セ ゼン で ( 閉 
発 き され, ピー ク 出 力 3 MW の も の が 作ら れ て いる 。 
また , これ を 回 路 と 組み 合わ せ て 周波 数 安定 度 の 高い 
スタ ビ ロ ト ロン が 作ら れ た 。 ベル 研究 所 で は 同軸 マグ 
ネト ロン を 開発 し た 。 これ は 通常 の マグ ネト ロン に さく 
ぢ ち べ て 周波 数 安定 度 が 高く , プリ ング 係数 , プッ シン 
グ 係 数 は いずれ も 約 1/5 に 小さ い 。 

ワン 過去 10 年 間 に 億 以上 の プラ ウン 
管 が 作ら れ , その 間 に 画 面 が 約 1.5 倍 , 長 さ が 約 2/5 
だ な っ た 。 ビー 偏向 角 訂 は 709 か ら 110° "に 増加 し 


克 電 85 0 月 9.J.B 和 .) 


“A 電子 銃 の シャ ドウ ゥ マスク 形 カ ラー ブラ ウン 管 が 
5 達 し Ei ブ プ ブラウン管 の バル ブ 面 に 多数 の 
細線 を} a 電 NS EE ES 
号 この 電荷 と より 特 多 化 学 如 
の 紙 品 で 欄 号 を 印刷 する 高速 電子 プリ ンタ 用 ブラ ッ 


蓄積 管 そ の 他 光電 子 増 倍 管 で は 電子 走行 時 間 の 
広がり を 0.5ns 程度 に し た 球形 光電 面 の も の が 各社 
で 作ら れ て いる 。 光電 面 材料 で は 高 感 度 の マル チア ル 
カリ カソード が 開発 され 用 いら れ て いる 。 著 積 管 が 発 
達し , 走査 方 玉 お よび 加 度 を 他 の 方 式 お よび 速度 に 変 
換 事 2 ああ の が レイセオン, RCA な 安 で 作ら られ た 。 大 


きき 約 3mm で 25,000 字 毎 秒 の 文字 を 画面 に 現 わ 
し , 区 積 する 著 積 管 が 作ら れ て いる 。 (池沢 ) 
4:430. 核 磁気 共鳴 に よる 周波 数 制御 
R. V. Pound & R. Freeman : Frequency 


Control of an Oscillator by Nuclear Mag- 
netic Resonance. [Rev. sci. Instrum., Vol. 


31, No. 2, Feb; 1960;, 7p. 96~—102] 


核 磁気 共鳴 の 共鳴 信号 検出 器 と し て 超 再 生 回 路 を 用 
いた 場合 , これ を 発振 器 と 見 る と 発振 波 の 位相 は 共鳴 
(ある い は 共鳴 に 近い 条件 で の ) 磁気 能率 巡 の 才 差 運 
動 に よる 誘導 に よっ て Phase lock され る 。 これ を 利 
用 する と 適当 な 条件 の も と で は , 核 磁気 共鳴 用 磁石 の 
変動 する 磁界 に 追従 し て これ に 比例 する 周波 数 を も つ 
発振 器 を 作る こと が で き , 核 磁気 共鳴 装置 の 発振 器 と 
し で 有用 な も の に な る 。 この 報 文 は Phase lock が も 
っ と も 有効 に 行わ れる 六 め の 条件 を 解析 し , 実験 に よ 
り 確 か め ら れ た も の で ある 。 

いま , 回 路 の 固有 周波 数 @z が , 磁界 の 値 か ら 定 ま 
る 自由 才 差 周波 数 - の ゐ の 。 と わずか に 異な る と き , 超 再 生 
発振 器 が 発振 状態 に な る (on period) と 」 高周波 磁界 
互 , が か か る た め 必 は 自由 才 差 運動 の 場合 か ら わ ず 
か に 傾い て くる 。 その 結果 , の 磁界 と 直角 方 向 の 
成分 の 平均 値 が 変化 する が , 傾き が 大 きい と き は 減少 
し , 傾き が 小さ いと , は じ め 減 少 す る が 次 に 増加 す 
る 。 増加 の 起 る た め の 条 件 は 主 磁界 の 値 が の zs に 対す 
る 共鳴 条件 の z/7 を 中 心 と し て 幅 7Z/yc の 内 に あれ ば 
よく , まな た 増加 が も に と も を 大 きく な る の は 

oir=37T)2 (Ti Ts) 
誠 料 居 荒 林 枯 使 30 が から 7 ==5 と て 

a ND 
な る 関係 が 満た され た と さき さき に な る 。 こ と ここ とこ に, て は 超 再 生 
発振 器 の On-period の 時 間 , 7 は Of-period の 時 間 , 
の 一 7 妨 」, 7 は 共鳴 核 の Gyromagnetic ratio, Ti, Tz 
は そ を それぞれ スピ ン - 格 子 , スピ ン - ス ピン 緩和 時 間 で あ 
る 。 

玉 , の 存在 に よっ て 放 が 傾く た め , 好 の 実際 の キオ 
開運 動 は 自由 才 差 運動 の 場合 と 位相 差 の を 生じ 」 こ 
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れ が 周波 数 を 変え る 原因 に な る 。 そ の 大 き さ が の @。 (し 
た が っ て 主 磁界 の 値 の 変化 ) に より 変わ る 比 を 


憶 了 9 の 
“RR 00,. 
で 表わす と , 磁界 の 均一 性 の 非常 に よい 場合 10-5, 普 


通 で も ゃ 10=3 程度 は 容易 で ある 。 ご れ を Stabiization 
factor と 呼ぶ 。 

次 に , 真空 泡 や 回 路 内 か ら 出 る 雑音 に よっ て も 周 
波数 が 変動 し うる が , 普通 の 核 磁気 共鳴 の 実験 の 条件 
で は 1s あたり の 周波 数 変動 は 吸収 線 幅 (30 Mc で 
0.3c/s 程度 ) の 10-* 程度 で ある 。 


実際 の 回 路 は 策 1 図 の よう な も の で , 周波 数 30Mc, 
= 6'us Quenech 周 統 数 証 で 2 を 穴 る る る) は 560 S, 
20,40 kc で 実験 し て お り , いずれ の 場合 も Stabiliza- 
tiontaetore eo※ 10 局 得 ち 邊 の に 0 の た が る で 
刀 jope は 40mG 程度 で ある 。 また , 周波 数 安定 化 の 
動作 範囲 は 20G で , 以上 の 結果 は いずれ も 上 述 の 解 
析 の 結果 と 一 致し て いる 。 (鳩山 , 米 本 理 ) 


4・491. 磁界 で 周波 数 を 制御 し た 高 分 解 能 


校 磁気 共鳴 装置 


R. Freeman & R. V. Pound : High-Reso- 
lution NMR Spectrometer with the Radio 
Frequency Controlled by the Magnetic Field. 
(Rev scil lnstrim a Vo SNo 2 Febs 
1960, p. 103~106] 


高 分 解 核 磁気 共鳴 分 光 に お いて は 薄 界 の 均一 度 を よ 
くす る た め に 大 き な 電 磁石 を 用 い , これ に いね わ ゅ ゆる 
Superstabilizer を 併用 し , 室内 の 温度 調節 を 行う な ど 
し て 磁界 の 安定 を 図る の が 普通 で ある が , この 分 光 回 
は 同 著 者 ちら に よる 前 報 の 超 再 生 発振 器 を 応用 する こと 
に よっ て 磁界 均一 度 の あま り よ く 交 い 電 磁石 (Varian 
社 , V-4012 A, 固体 用 ) を 用 い 。Super stabilizer も 
温度 調節 も な し で 普通 の 高 分 解 分 光 器 と 同じ 程度 の 分 
解 能 と 安定 性 を 出し た も の で ある 。 

まず 分解 斑 を 正 げ る だ | め 』 試料 容積 を 小区 
(0.004ml) し て 磁界 を 実効 的 に 均一 に する 。 こ うす 
る ご 信 叶 の き さき さ Ss 滅 る の で SN HE を OR 
きく する さとう が 必要 以 る 2 放さ の 分 縮 で は Side 
band を 利用 する と いう 一 つの 解決 法 を 与え て いる 。 
ず ず な わ ち 」 和 主 磁界 亡 中 を 壮 波 数 の で 大 調和 の = 
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第 1 図 


Ci f= 2 2 Mc の pm は き 字 ZhE) 
こと これ を 検波 し て 得 ち . れ る 周波 数 
する こと こと に よっ て 雑音 を 減 ち す 
記録 だ は の m を 定 
スペ クト ル 線 位置 は 


On eC 
の 共鳴 信号 を 検出 , 
の m の 信号 を lock-in 
ご と が で きる 。 スペ クト の 征 3 
速度 で 変化 させ ( 据 引 ) る の で , 
1 e/s, 以 下 天正 正 し 益 正 定 定 る 。 
次 に 安定 性 を 上 げ る た め に は ,。 試料 と 別記 0.5ml 
の みよ うば ん 水 芝 疲 (ュー1 ms) を 妃 置き 
れ . の プペ ョ ロト er 発振 回 
の 出力 周波 数 を 制御 し て 常に 主 磁界 の 変動 に Follow 
させ 。 7 玉 -.E 等 尺 村 知る まあ 3 ろ 記 よ る 。。 こ を: 男 続 疲 


に し て 測定 試料 コイ ル に 加え る る の で ある が だ が, 発振 略 の 
維 音 が 小さ い の で 普通 記 行わ れ て いる よう な プ ブリッ ジ 
を 用 い ず , 直接 吸収 を 検出 する 方 法 を と っ て いる 。 
この 分 光 豆 測定 だ ええ ネ ペク よ ル の 偽 を し で 計 交 で 
ト ア ル デ ヒ ド の CHO 線 が 与え られ て いる 。 掃引 速度 
6 c/s/min で 数 回 の 記録 の 結果 か ら , この 和 制御 方 法 で 
取り 切れ ず に 残る ドリ フト の 大 き さ は 。,1c/s/min 以下 
と 評価 され て いる 。 
この 分 光 回 は 一 度 調 整 す る と 1 旦 の 曽 再 調 整 の 必要 
が な く , 数 ガウ ス の 磁界 変化 に 対し て 安 堪 に 動作 する 
& 調 さき で る p ( 鳩 出 。 米 本 理 ) 
4・492. 周波 数 ロッ キン グ 可 能 の 
格子 制御 磁 電 管 
C. L. Cuccia: A Frequency-Locked Grid- 
Controlled Magnetron. CR.C.A. Rev., Vol. 
21, No. 1, March, 1960, p. 75~93] 


従来 より 磁 電 管 に ロッ キン グ 信 号 を 加え 周波 数 を 制 
御 し て , 振幅 変調 ゃ 周波 数 変調 を 行う 種々 の 研究 が 行 
われ て きた が , 満足 な 結果 は 得 ら れ な か っ た 。 原文 は 
第 1 図 の よう な 6 個 の 陰極 と その間 に は さま れ た 6 
個 の 格子 か ちな る 特 丈 な 陰極 格子 構造 を 用い て, 800 
Mc 磁 電 和 の 周波 数 を ロッ ク し , 出力 を 0 一 数 百 キ ロ 
ワリ ワット の 範囲 で 制御 し で ,,. | ビデオ 信 軸 に より 高 効率 の 
振幅 変調 出力 を 得 た こと を 報告 し て いる 

ロッ キン グ の 機構 は ロッキング 入力 が 同軸 共振 回 
に は いる と , 共振 器 の 内 部 導体 の 先端 が 陰極 に , また 
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J に 陰極 近傍 に 
。 ゆえ に 慣用 の 円 筒 論 標 の 9 方 向 に 回 


on a 
き , これ に より 方 向 た に 加速 と は 


る 。 こ の た め ス ポー ク 中 に 回 転 す る 空間 電荷 密度 の し 


€ 拉 大 江 人 り 換 を そ で 行わ お われ た 。 格子 電圧 0 の 場合 
は , 3Mc 強 の ロッ キン グ feist tg 

れ た J ま 交 買 格子 電圧 を =400V と する 0 上 記 帯 域 
幅 は 増し 低 出 カシ ベル で は 10 Mc 以上 と な っ た 。 ま 
た こと の 格子 電圧 で 30W の ロッ キン グ 入 力 を 加え を , 陽 


極 記 ビデ オ 信 号 を 加 % を る とこ と に より , 両側 で 4.5 Mc 第 2 図 
の 帯域 幅 を 持つ , ピーク 出力 600W の 良好 な 振幅 変 a 
oi Eich eage ts GN ER RN | 
(池沢 , 寺沢 美 純 ) (3)) マル チバ イブ レー タタ [ 策 了 1 図 (c)〕 1-~3x10S&cls 
(4) 周波 数 選択 増幅 回 
4-493 7 モレ キュ ラ エ レク トロ ニク ス (5) 電位 開 計 


の 概念 と 将来 性 (6) 多重 スイ ッ チ 

(07) 人 7 ナ 宮 次 に デ 話 六 る 次 光 族 質問 
(8) 2 段 電 子 冷 凍 器 
QE MN 

(10) レポ ウフ レス 発生 問 


S.W. Herwald : The Concepts and Capa- 
bilities of Molecular Electronics. [Westing- 


house Engr,. Vol. 20, No. 3, May, 1960, 


p. 66~—70] の 

航空 電子 機器 の 開発 に つれ 電子 装置 の 超 小 形 花 が 強 使用 材料 は 半導体 と は 限ら な いし , 入出 力 の エネ ル 
く 要 望 さ れ て いる 。 アメ リカ 空軍 の 小形 部 品 化 の ェ レ ギー も 電気 信号 と 限っ た も の で は な い , と いう の は 機 
クト ロニ クス 計画 に 基づく の が Westinghouse 社 の モ 能 ブ ロッ ク の 役目 は 入力 エネ ルギー を 機能 領域 お よび 
ーー 人 て す さ を よる の っ その 境界 で 損失 少な く 伝達 し , 適当 に 制御 変換 し よう 
ク に で きる だ け 多 a の 板 合 規 可 pb る その 間 に い ろ い ろ な 形 の ェ ネ ルギー 変換 
いと る る の E20 に の ため IE を 使う 可能 性 が ある 。 し た が っ て , 材料 の 開発 に も 
まし い 発 展 を 示し て いる 固体 物理 学 の 観点 より , 固体 を を そ を そぎ, 鏡面 リボ ン 状 の デン ドラ イト 結晶 製作 成功 
お よび その 境界 に お ける 電子 , 正 孔 な どの 示す 効果 や に よっ て , ゲル マニ ウム 素材 の 歩留り は 100% 近く な 
現象 を 巧み た 利用 し て , 複合 機能 を も つ ブ ロッ ク を 考 る と 思わ れる し , その 結晶 過程 の 特長 を 利用 する と , 
索 ル うに いる う の が ぞ を の 概 会 Ge ある pW この さま よう な 方 持 表裏 が NN 形 で 中 間 層 が P 形 半導体 の いわ ゆる N-P-N 
で 完成 し た 10 種類 の 機能 ブロ ッ ク は , トラ メジ ズ スタ 交 きき 諾 びと すら で さる 8 靖 入 図 


山田 大 久保 利 美 ) 


(1) 5W 直結 低 周 波 増 幅 器 第 1 図 (a)」 0 一 20,000 参照 ) 
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5・494. 逆 過 渡 特 性 を 利用 し た 
ダイ オー ド 論 理 回 路 


G. Wolff : Back-Transient Diode Logic. 
[Commun. and Electronics, No. 47, March, 
1960, p. 4~9] 


通常 使用 され て いる ダイ オー ドス イッ チン ダ 個 路 は 
動作 速度 を 増し て ゆく と 効率 が 著しく 下がる 。 立 上 が 
り ま た は 立 下 が り 時 間 を 短く する に は , 静 的 消費 電力 , 
駆動 要求 ある い は 雑音 を 犠 性 た に し て 回 路 の 容量 を 充 
放電 する 比較 的 大 き な ピ ー ク 電流 を 流す 必要 が ある 。 
と これ ら ピ ー ク 電流 は 単に 全 信 号 幅 の わずか の 始め と 終 
り の 時 間 に と に 必要 で あっ て , 理想 的 に は その 短 時 間 は 低 
抵抗 を 持ち , 残り の 信号 幅 で 高 抵抗 を 持っ て 2 step 
switchi に 上 っ で ゲニ ト さ れる べき さあ る これ は よ 
“知ら れ た ホー ル 著 積 効 果 の た めで , 高速 スイ ッ チ ン 
ク グ eS 和 GG 害 と 考 : な られ て で る 特性 で ある 。 し 2 し 
本 効果 は 新しい 形 の ダイ オー ドス イッ チン グ 回 路 す な 
わ ち 逆 過 渡 特 性 を 利用 し た ダイ オー ド 論理 回 路 (BT- 
DED の 設 紀 Re 計 で 舟 用 GG 誠 2BTP] 画 は 30 (メガ 
ペラ の) 語 の で と さき 高 可 諾 ご 動作 2 真空 答 , ドラ テン 
ジス タ と の すぐ れ た 両立 性 , 低 雑 音 高 効 率 を 示し て い 
る 。 

通常 の ダイ オー ドス イッ チン グ 回 路 は 第 1 図 に 示す 
RU VV Vi Co= CC は eo の 


立 上 が り 時 間 ) な る 関係 が 成立 する 。 こ の 回 路 で スイ 
0 語 ッ チ ング 速度 を 高め る 
る 1 / 4 大 2 大 

4 \) な Fan' in が 減 具 し 
kb A i 
e。 [By en Lost charge( 過 渡 特 性 
3 I を 悪く する ) が 増加 し 

A 

5 本 1? 前, 動 両 雑 音 が 増す 。 
a “4 た と え を ば この 回 路 で 
9 の EE ク 生 m の 

h 2 
j 立 上 が り 時 間 を 得る 
k に は た 炎 定 き 維 アテ 
第 1 図 普通 の ダイ オー ド ン ペ テア, 消費 電力 「 ( 抵 
AND ゲー ト 抗 ) は 2 一 3W に な る 


こと も 珍し く な い 。BTDL は 通常 の AND 回 路 の RR 
と Vi が な い だ け で ある 。 それ に も か か わら ず 根 本 的 
に 異な っ た 動作 を する 。 定常 状態 で は 7s= ヵ 72』 Vs> 
V2, すべ て の 入力 パル ス が きた と き 


が 層 し 0 WIC 全 四 の 虹 加 の 部 分 に て 定 き れ 
こと を 示し て で いる 9 > の 炎 力 を 除い た 全力 きき 
RR 
8% < 


eo= (| pidt + +| ipn-1dt 


ts ts 


(144 ) 


ts” 

-| (pot 2 dt LIC [Me (2) 
2 

な る る 


簡単 な 例 と し て 10pF の 並列 容量 を 持ち , 3V 出 


カカ の 2 入力 AND を 考え る と , Clamp diode と し て 
Hughes HD 2109 点 接 触 形 (30x10?C, =4mA), 


と し て TT15G gold bonded diode (30 ゞ x 
1012 C, z=2mA) と すれ や ば よい 。 第 2 図 が この 種 の 
AND 回 路 の 波形 で , 一 番 大 きい の が 入力 波形 , 一 番 
小さ い の が 一 つの 入力 を 除い た 全 入 力 と に きた と き の 雑 


AND diode 


(a): 2 入力 
(b): 3 入力 

(c): 4 入 方 
Cn, Fer2mA, 
垂直 還 2.5 V/cm, 
水平 閉 40 mus/cm 


入力 数 可変 に お ぉ お ける BTDL 
AND が ゲ が = ト 疲 形 


音 電 圧 で ある 。 また , 入力 電圧 の 高 さ が 変化 し て も 出 
力 電 圧 は ほとん ど 変 化 せ ず , 高速 度 あ る い は クロ ッ ゥ ッ ク 
方 式 た 必ず し も 限定 する 必要 は な い 。 消費 電力 は 通 党 
の に くら べ て 減る ば か り で な く 速 度 に 無関係 で ちあ る 。 
真空 筐 , ト ラン ジス タ と の 結 谷 可能 で Standard@ SEAC- 
type computing circuit の Experimental national 
bureau は BTDL で 構成 され , 30 メ ガ ペ パル ス / 秒 で 動 
EC 豊田 。 橋本 正男) 


5・495. 計算機 に 使用 する パル スト ラン ス 
に 対す る 仕様 
R.R. Blessing : 


former for Computer Use. [Commun. and 
March, 1960, p. 44~ 


Specifying a Pulse Trans- 


Electronics, No. 47, 
47] 


大 容量 の フェ ライ トコ アメ そ モリー に お ける 精密 な 部 
品 と し て , また 計算 機 論理 回 路 用 の スイ ッ チ ング 装置 
と し て 動作 する パル スト ラン ス と し て の 特殊 電流 駆動 
装置 に つい て 述べ , いか に し て 仕様 た 到達 し , いか に た 
し て 装置 が 測定 され , また こと これら の 特性 が いか に 応用 
に 関係 する か を 示し た 。 

犬 き 療 コ アテ スモ りす る 入力 義 置 を で 使用 5 
る と き は 台形 波 の ペル ス に 応答 し , 三次 巻 線 た 忠実 
再生 し ,。 また スズ スイッチ コテ マト リッ る 抱 区 選 立 内 宏 発育 
列 の 最初 の パル ス だ け に 応答 し , いずれ も 負荷 側 の ト 
ラン ス や コア を 剛 動 画 能 で 訟 欄 れ な が がら な 次 だ 航 は 


理想 で ある が 際 界 的 な 要求 と を し て は , パル スト ラン ス 
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の 応答 と し て , Effectivelpulse は 一 次 巻 線 た に た 与 そ られ 
た パル ス と こと 同じ 立 上 が り 時 間 誠 ら び に 波形 を 有 し , パパ 
ルズ トラ ンス に より 生ま は る ペル ス 幅 芯 行 過 芝 量 業 ドロ 
ッ プ が 無視 で きる こと で あり , 電流 振幅 は パル ス の 
Flat top portion の 間 , 厳密 に 定義 きれ た 限界 内 に な 
は けれ は bne 

組立 て 上 の 問題 と し て これ ら の コア は 衝撃 に 対し 人 敏 
感 話 - の kest プ 
マー スチ ッ ク 化 
合 物 に カプ セ 
ルル する の が 適 
当 - で ある ぁ で さま 
た 回 路 へ の 迅 
速 な そう 入 の 
た め に , 多く 
SE DR 
た = 管 


プラ ヲ ラク イン 形 プリ ント 回 路 形 
策 1 図 


配線 形 
特殊 電流 駆動 パル ス 
ンス の 代表 的 な 外形 図 


g の ベース に 羽 
た ペ ベース 組み 立て 巻 線 を っ つっ ける の が 最良 だ と され 。; 


たつ は 0 た る に さよ の 和 5 当 な チミ ニブ VE 
イン で きる 。 また プリ ント 配線 板 へ の 組み 立て る 可能 
で ある 。 第 1 図 は その 構成 を 示す 。 


特性 測定 た 関す る お も な 関係 は , 

1 与え ちら ち れ た 電流 振幅 は コア の Coercive force 
を 決め る 。 

(2) パル ス 幅 は 人 錠 和 磁 東 密度 亡 。 を 決定 する 。 

(3) Droop は 臨界 領域 た お ける コア の 透 磁率 を 決 
和室 する る a 

(4) 残留 磁束 状態 か ら 飽 和 磁 束 状 態 ま で の 磁束 変 
化 の 大 きき は コア の Squareness を 決定 する 。 
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POTTING COMPOUND 


第 2 図 代表 的 な 特殊 電流 騙 動 パル スト ラン ス 

以上 の よう に た に , コア 特性 が パル スト ラン ス の 特性 を 
と お し て 記さ れる と き , 特定 の 形 が 容易 た 明白 に され 
る 。 これが 特殊 電流 先 動 装置 で 第 2 図 た 示し て いる 。 
と の 装置 は 一 次 巻 線 は 17, 二 次 巻 線 は 15 で 400 mA 
振幅 , 立 上 が り 0.2us 以下 , 立 下 が り 0.6ws 以下 , 
90% レ ベル 幅 8wus の 入力 パル ス が 一 次 巻 線 た に 与 そ えら 
れる と 三次 状 線 た 400 mA 二 306。 立 上がり 0.5us 
以下 , 最初 の 2us 以内 た て Droop 5 以下, 行 過ぎ 
量 お よ は の 3 リ p フ シレ ば 全 振幅 の 109% 以下 で ある 。17 Tー 
2 チン る に 要 呈 る る の 
800+180mAT で あり , Coercive force で 表わす と 
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E488396 で お る 。 (豊田 橋本 正男 ) 
5・496. 磁気 ドラ ム の 高速 度 ト ラッ ク 
選択 回 路 


Andrew D. Booth: High Speed Track 
Selection for a Magnetic Drum Store. 
CElectrenic Engng., Vol. 32, No. 386, 


April, 1960, p. 209~211) 


初期 の 磁気 ドラ ム 回 路 に お いて は , 継電器 に より へ 
ッ ド と 書込み 読出 し 増幅 器 間 の 切り 換え が 行わ れ た 。 
継電器 は 回 路 抵 抗 が 堆 で ある こと , な どの 利点 が ある 
が , 動作 が 遅く (2040ms) 有 極 継電器 な どの 高速 
度 継 電器 に よっ て も 1~0.25ms 程度 で あり , 動作 も 
本 突 定 で あら 光 S し な が が っ で 人 金井 基 スジ る 
回 路 が 考案 され る に いた っ た 。 

最初 は 1 個 の 三 極 管 と 2 個 の ダイ オー ド を 使用 し た 
中 点 タ ッ プ 変成 器 と よる 平衡 回 路 を 各 ヘ ッ ド ご と に 用 
いな た 方式 で あっ た 。 し か し 非 選 択 回 路 の ダイ オー ド が 
逆 ペ パイ アス に より 雑音 を 発生 選 や すい こと お よび 回 
路 の イジ ビー クジ ス が 商い n で の 8 欠点 ささ. 入 だ で ラ 
ンジ スタ 化 は まず こと の 回 路 の 三 極 管 を 置き 換 を る こと 
か ら 始 り , これ に より 回 路 の イン ピー ダン ス が 下がり 
整合 変成 回 の 巻 線 は 少な く な り , さら に ヘッド と 一 体 
に な る こと も 可能 た に な っ た 。 次 に 対称 形 ト デンジ スタ 
が 使用 され る よう に な っ た が , 最初 の 回 路 は スイ ッ チ 
ング 電流 に よる 過渡 状態 が 200us も 存在 する 礎 充 分 
な を の で あお あっ た レ じ た が っ て まず 考案 きた の は 従 
来 の 通常 の 非対称 トラ テラ ンジ スタ を 2 個 使用 し た 中 点 タ 
ッ プ 変成 器 に よる 対称 回 路 で あっ た 。 この 回 踏 は スイ 
ッ チ ング 過渡 状態 が 12 一 20us で あっ た が , 1 個 の へ 
ッ ド に 2 個 の トラ ンジ スタ を 使用 する こと は 不 経済 と 
ざさ 

最後 に 考案 され た 回 路 は 第 1 図 の よう に 対称 形 ト ラ 
ンジ スタ を 1 個 と , 3 状 線 整合 変成 器 を 使用 し て スイ 
ッ チ ング 過渡 状 
態 は 12us 以下 
どい ろう すぐ た 
や の op 


の 回 路 の 最大 の 

特長 は 低 雑 音 レ 

ペル で ある 前 徐 1 対称 な 1 個 の トラ ンジ 
オォ き KG よら スタ を 用 いた 回 路 


逆 パ イア ス 雑 音 に 対し, トラ ンジ スタ 回 路 で は 非 選択 
トラ ンジ スタ は 読出 備 の 間 零 電 左 に 保持 さむ で いて , 
実用 的 に は ラン ダム 雑音 か ら 除 外さ れ て いる 。 こ の 回 
路 方 式 に お いて は 非 選 択 ヘ へ ヘッ ド か ら 帰 れる 信号 は 非 選 
択 ヘ ッ ド 100 個 で , 選択 ヘ へ ヘッ ド の 出力 の 10% 程度 で あ 
る 。 こ と れ の 影響 は マト リク ス 回 路 で 減ら すこ と と が で き 
る 。 また , この 方 式 は Birkbeck 大 学 の M2 計算 機 に 
便 用 計る ( 紅 田 僚 加 M) 
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6-497. コン デン サ 開 閉 器 の 接点 消 衝 


VE Phillips CNSofianck  & A 
Contact Erosion on a Capacitor 


No. 46, 


Streater : 
Switch. [Pwr Apparatus and Syst., 
Feb., 1960, p. 1692~—1698] 


ュ コン デン サバ ンク に 使用 する 比較 的 開閉 ひん 度 の 多 
い 開 閉 器 の 寿命 を 制限 する 大 き な 要 素 は 接点 の 消耗 で 
ある NG 入ら (Gen lecti 社 ) は コン デシ ジン や か 肝 
閉 器 の 負荷 寿命 特性 を 予測 する た め あめ 種々 の 試験 を 行 
い , これ か ら 経 験 的 に 接点 消耗 に 影響 を お よ ぼ ほす 回 路 
要素 を 定量 的 た 関連 づけ る 方 法 を 開発 し た 。 供 試 器 と 
し て FKC 形 屋外 用 油 入 開閉 器 を 使用 し た 。 接点 消耗 
に 関連 する 要素 は 電圧 , 負荷 電流 , 突入 電流 お よび そ を 
の 周波 数 で あぁ る 。 


600k R ER RESISTANCE 
に HP 
そ ネ SWTTCH 
" 貴 re 
BANK CQAXIAL 


第 1 図 投入 試験 回 路 


まず 解析 を 簡単 に する た め に 無 負荷 開閉 時 の 機械 的 
消耗 , 容量 負荷 電流 し ゃ 断 時 の 消耗 門 よ び 投 入 時 の 突 
入 電 流 に よる 消耗 (試験 回 路 は 第 1 図 ) の 三 つ の 場合 
に 分 け て 考え , 各 場 合 に つき 種々 の 条件 で 試験 を 行い 
次 の よう な 式 を 導い た 。 


第 1 表 し ゃ 上 断 時 の 接点 消耗 


Ser; Volts Amperes Number of Weight loss* 
eries 3 
(rms) (rms) operations (g) 
i 700 215 2, 400 2. 60 
2 2 tS 4, 000 1.38 


* Weight loss tabulated is the sum of weights lost on the four 


fingers and crossbar. 

擬 械 的 消耗 量 : Wm=0.052 (ミリ グラ ム / 回 ) 

必 ぞ 断 時 消 衝 硬 |: Wo 三 223※ 110-722 ミリグラム ス |/ 

回 ), 了 7: 60 c/s 容量 負荷 電流 (第 1 表 よ り ) 

投入 時 消耗 量 : Wcecz=(0.27 一 0.0026 だ Vi) A?* 
W700 


だ Vi: 単 相 回 路 電 圧 rms (kV), 4A: 突入 電 

流 (kA), 万: 周波 数 (kc) 
投入 時 の 消耗 は 上 記 の よう に 周波 数 の 高い と き (1.5 
PRE) と 代 い aa(1.5k 下 人 殺さ で 異 訂 鐘 坊 
が 必要 で ある 。 いま 5,000mg の 消耗 量 が 許容 され る 
と すれ ば , 低 周 波 , 高周波 各 場 合 の 三 相 許容 動作 回 数 


ユ 
は 


96, 000 
E428※ 10041472 TE 000289R A 


Nra= 


(146 ) 


96, 000 


Na で Ai .33 
1+4.28x10-472+ (13.7—0.127 KV) 


KV: 線 間 電圧 rms (kV) 
第 2 図 は 上 式 に よっ て 許容 動作 回 数 を 算出 し た も の 
で ある 5 
12,000 


第 2 図 


科 点 消耗 に よっ で 決定 きれ る ぞ 竿 作 回 数 


と ここ で 導 か れ た 式 は コン デン ササ 開閉 署 を 実 
a に 役立つ も の と 信ずる が , て 


を し た も の で , か つ , ある 次 用 範囲 に に おい 
ら の 


の 式 の 正確 な 適用 が で きる こと を 強調 し て お さく 。 


6・498. 電力 用 ブラ シ 無 し 励磁 方 式 


E.-C. Whitneéey,’" D. B" Hoover"& Ps: GO: 
Bobo: An Electric Utility Brushless Exeita- 
[Pwr Apparatus and Syst., 
No. 46, Feb., 1960, p. 1821~1828} 


tion System. 


電力 用 50,000kVA 同期 発電 機 の 忠 磁 装置 と し て 
180kW ブラ シ 無 し 励 夏 方 式 が 開発 され た 。 主 界 磁 電 
流 は 主機 回 転 子 に 直結 され る 交流 蹴 磁 機 か ! と る も に 
回 転 し て いる シリ コン 整流 器 を 婦 て 主 に 送 ぁ 
また 電圧 制御 装置 へ の 補助 電源 用 と 
機 が 交流 励磁 機 の 一 端 に 懸 豆 され, 
が 発電 機 主軸 か ら 直 接 抽 出さ れ 貸 信 
容易 すぐ れ た 応答 特性 な ど を ぞ の 特長 2 
図 に その 大 略 を 示す 。 


ネン 人 深 1 適 家 組み 合 や され 
ED 0 ; Lz ROTATING COMPONENTS 、 
AC EXCITER を 和 条 科 } 
Em | = 4 } TUASINE 
を ニニ | RECTIFIER f ! 
s RR a ma } GENERAT! ' 
lk ka RR 
i = i i Sa es Be 
EXCITER » 
FIELD _ SE 
REGULATOR GENERATOR 
AND STATOR 3 
EXCITATION そ 
SOURCE 


NOTE~ROTATING COMPONE NTS ARE 
MOUNTED ON THE SAME SHAFT 


第 1 図 


80 巻 865 号 (Oct. 1960) 
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な 末富 る 大 計 容 天子 こと ヒモ ミー※ ベ が を ろう 大 さ 丸 て 
いる 。 全 整流 素子 数 の ほ ぼ 1/3 が 使用 不能 と な っ て 
も , な お 励磁 機 定格 の 1509¢ に 相当 する 励磁 電力 を 整 
流 素 和子 の 定 析 を こえ ず ま か な うこ と と が で ぎる 。 各 ヒュ 
ー ズ に は 浴 断 を 示す 指示 回 が あり , 運転 中 で も スト ロ 
ボ を 利用 し 調査 ぶ で きる 。 整流 回 の 出力 の 指示 は な さく 
と も 支障 は な いと 考える 。 主機 の 能力 曲線 か ら 各 部 の 
動作 ば 推測 で きる 。 


交流 励磁 機 周 波数 は 速 応 性 を 望み 420c/s を 選ん 


A Ret 
度 上 昇 を 低く と る こと は 得策 で は な 
WEMSSE EREaMRE LRN cron 


源 を 使用 し 高速 応 度 を 得 て い る 。 乱調 防止 に は 主 界 磁 
電圧 は 利用 で き な い た あめ , それ の 等 価 回 路 を 構成 利用 
し ," 良い 結果 を 得 た 。 終 段 の 電力 増幅 磁気 増幅 器 は 静 
目 励 磁 機 と も 称し , 直流 機 の 分 巻 界 磁 に 相当 する 正 帰 


Semi この 帰還 量 が 交流 励磁 機 界 磁 の 固定 励 
分 を 定め , 主機 電圧 の 手動 調整 は この 帰還 量 を 調整 
ct s 
この 増幅 器 の 電源 側 に そう 入 さ れ た 三 極 し ゃ 断 器 が 
励磁 を 断つ た め に 使用 され る 。 
付 諸 方 面 か ら の 討論 
(1) 界 磁 電圧 , 電流 を 直接 に 計測 で き な い 。 


(2) 界 磁 接地 を いか に し て 検出 する か 。 

3) クロ ズ コ ツン ン ペ “ウン ド タ ー ビ ン 発 電機 は 非常 に 
低速 時 た に お いて 同期 化 を する 必要 が ある 。 こ の 場合 必 
要 な 励磁 を 与え る 方 法 が な い 。 

(4) - 引 磁 を 急速 た 消滅 させ る 必要 の ある 場合 , 放 
電 抵 抗 の そう 入 が で き な い 。 

(5) 主 発電 機 設計 上 の 自由 度 が 増加 する か 。 

(6) 回 転 子 の 温度 は いか に し て 求め られ る か 。 

(7) 回 転 子 予熱 を いか な る 方 法 で 行う か 。 

(8) ~~ ジリ コン 整流 回, ヒュ ー ズ の 信頼 性 お よび 界 
磁 回 路 に 誘起 され る 異常 電圧 。 

な ど に 関心 が 寄せ られ て いる 。 上記 に つい て 著者 らち 
は , 低速 時 の 励磁 に つい て は 交流 励磁 機 の 界 磁 を 交流 
で 励磁 する 。 主 界 磁 系 の 計測 に た ついては, その 必要 を 
事 め で は は いない が 。 な ペイ ロッ ドド プラ プラン な ど と を 使わ 
な い 方 法 を 研究 中 で ある 。 界 磁 放 電 抵 抗 の 省略 に つい 
て は , 多 線 地 絡 事故 の 生ずる 確率 は きわ め て 小 で ある 
がら 致 命 的 な も の で は な い 。 


な どの 人 答 を 与 を て いる 。 (井手 , 川瀬 益 男 ) 


6・499. 高圧 し ゃ 断 器 の 合成 等 価 試験 法 


August Hochrainer: Synthetische Prufver- 
fahren fur Hochspannungs-Leistungsschal- 
ter. CElektrotech. Z.(E.T.Z.)-A, 81.Jahrg., 
Heft 10, 9. Mai, 1960, S. 349~355] 


し ゃ 断 器 の し ゃ 断 容量 を 検証 する た め に , 現在 用 い 
られ て いる 等 価 試験 法 ( 単 相 試験 法 , 部 分 試験 法 , 延 


昭和 35 年 10 月 J①.IE.E.J.) 


伸 試 験 法 , 合成 試験 法 ) を 概観 し , 直接 試験 法 と 比較 
し , 長所 , 短所 を 述べ た の ち , Weil-Dobke 回 路 に よ 
る 種々 の 合成 試験 法 (いわ ゆる 重ね 合せ 法 で , し ゃ 過 
電流 を 供給 する 大 電流 回 路 と 再起 電圧 を 供給 する 高 電 
圧 回 路 が 用 いら れる ) を 説明 し た 。 

まず 等 価 試験 回 路 と し て の 必要 条件 と し て , 次 の 7 
項目 を あげ て いる 。 (1) テー クエ ネル ギー が 直接 法 と 
同じ で ある 。 (2) 電流 震 直 前 の 電流 の 時 間 的 変化 率 が 
直接 法 と 同じ で ある 。 (3) 再起 電圧 波形 が 直接 法 に 対 
応 し て いな けれ ば ば ならない 。 (4) 電流 寺 の 上 峯 時 と 電圧 
印加 の 瞬時 の 間 に は , た と を わずか で も 休止 期間 が あ 
っ て は た らら ない 2 還 誠 CS 手 抹 る 衝 還 と が な 信 に 大 まで 
留 電流 が 流れ た と き に も 再起 電圧 波形 に 変わ い を 生 
じ し て は な ら な い 。 (6) し ゃ 断 失 敗 を 明らか に 識別 で き 
な けれ ば な ら な い 。 (7) し ゃ 断 失 敗 の と き に も し ゃ 大 
器 は 破壊 され な い 。 


G: 発電 機 , 有 ょ : 限 流 リ アク トル , 用 : 投入 用 スイ ッ チ , 了 : 
変圧 器 , ア : 被 試験 器 , C: 電圧 源 コ ン デ ン サ , 下 : 火花 ギャ 
ッ プ , : 振動 回 路 用 リア クト ル , C。, 太 。: 再起 電圧 波形 調 幣 
用 コン デン サ な ら び に 抵抗 , 万 , NN: 大 電流 整流 用 の し ゃ 断 器 
第 1 図 整流 し た 電流 を 用 いる Weil-Dobke 
試験 回 路 の 原理 図 


PH x NH 
の D 須 開 開 団 開 団 


々 e: 極 間 電 圧 


zs: 振動 回 踏 の 電流 


k 士 75: 被 試験 器 を 流 
れる 電流 


第 1 図 た お ける 電圧 電流 波形 


第 2 図 
以上 の 各 項 を 満た す も の の 一 つと し て Weil-Dobke 
回 路 を 説明 し 。, ee toa 


器 の よう に アー ク 時 間 の 長い し ゃ 了 断 器 に も 適用 で 
次 の よう な 試験 法 を 提案 し て いる 。 

(a) いわ ゆる Weil 回 路 に , さち に 電圧 源 と 並列 
以 療 個 2 が の コン シン 殺 ※ ン a0 で ペ パソ デリ を る 護 きっ a る の 
コン デン サ か ら 半 波 ず つの 電流 を 供給 し て アー ク 了 時間 
を 延長 し , 電圧 源 を 最終 し ゃ 断 半 波 の 終り に 接続 す 
る 。 補助 し ゃ 断 部 は 電流 の 最終 半 波 中 に 開 極 さ せる 。 
(経費 が 高く な る の が 欠点 ) 

(b) Weil 回 路 の 電流 源 と し て 低い 周波 数 の 発電 
機 (た と えば 25c/s) を 使用 し , 最終 電流 零 値 の 到達 
を 遅らせ る 。 (試験 容量 に 制限 が ある ) 

(ec) 第 1 図 の よう に 整流 器 (高圧 の 場合 に は 空気 
し ゃ 断 器 の し ゃ 了 断 部 を 使用 ) を 用 い , 第 2 図 と に 示す よ 
うな 順序 に 試験 を する 。( 訳 者 注 : 玉 ,/N の 投入 , し ゃ 了 断 
操作 に は 数 ミリ 秒 程 度 の 高速 度 動 作 が 必要 で あろ 3 う ) 


RA 
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(d) 電流 源 回 路 の 再起 電圧 上 昇 座 を で きる だ け 高 
め る こと に より アー ク 時 間 を 延長 し , 最終 半 波 の 終り 
に 電圧 源 を 接続 する 。 (この 方 法 は 試験 倍率 を あま り 
高く する こと は で き な い が ," 少 油 量 形 油 し ゃ 了 断 器 に 適 
用 し て 有効 で あり , 110kV し ゃ 上 断 器 に つい て 研究 を 
続行 し て いる 。 また 前 述 の (a) と 組み 合わ や わせ て 電流 
を きら に 半 波 延長 すれ ば , アー ク 時 間 2 サ イク ル 程 度 
の し ゃ 断 器 に も 適用 で き , し か も 経費 も 安く な る 。 

(IE 


6・500. 電気 機器 絶縁 試験 (直流 高圧 法 ) 
に お ける 温度 の 影響 
A. Wichmann : Der Temperatureinflu3 bei 
Isolationsprufungen mit Gleichspannung an 
elektrischen Maschinen. [Elektrotech. Z. 
RZ EB a left 6 Ma 
1960, S. 237~243]〕 


電気 機器 , こと に 発電 機 コ イル の 絶縁 監視 に は 一 定 
期間 ご と に 絶縁 試験 を 行う こと が 慣例 と な っ て いる 。 
この 絶縁 試験 に は 発電 機 コ イル に 交流 電圧 を 印加 する 
場合 と , 直流 電圧 を 印加 する 2 方 法 が あぁ る 。 こ の 論文 
は その うち 発電 コイ ル 絶 縁 の 主体 た る マイ カ 絶 縁 物 に 
直流 電圧 を 印加 し た と き の 電 流 測定 値 を 温度 と の 関係 
に お いて 述べ て いる 。 

電気 機器 巻 線 た 直流 電圧 を 印加 し た 場合 , 流れ る 電 
流 は 

A (OCC Ms I 動 
で 示さ れる 。 婦 は 電流 , Y は 温度 , «は 定数 で あっ 
て , 絶縁 物 の 種類 お よび 構成 に よっ て 異な る 。 し た が 
っ ee の を 分 知っ う き お 0 は る る 温 民 で 測定 
し た 値 か らち すべ て の 温度 に お ける 電流 を 求め る こと が 
0 

現在 の と ど と でろ, 直流 電圧 を 印加 じじ た 場合 の 全 電 流 
(吸収 電流 を 含む ) お よび 放電 電流 の 温度 に よる 変化 
を 求め , 全 電 流 , 放電 電流 を 特定 の 温度 の 値 に 換算 す 
る た め の 系 統 だ っ た 研究 は 行わ れ も て いな い 。 全 電流 の 
値 は 唄 収 電流 の 大 き さ に 関係 し , これ は 一 般 に 成 極 指 
NN で 示さ る し ラー 全員 放 で ジジ 革 馬 sR ポ で マイ オカ 
結合 し た マイ カ 片 に 10kV の 直流 電圧 を 加え , 漏 
れれ 電流 の 時 間 的 変化 を 温度 を パラ メー タ と し て 示せ ば 
第 1 図 の よう に な る 。 図 中 点線 は 放電 電流 で ある 。 こ 
の 図 に お いて , 山 度 が 高く な る と 全 電 流 の 時 間 特 性 は 
次 第 に た 平 たん と な り , 真 の 漏れ 電流 が 大 な る 部 分 を 占 
め る よう に な る 。 同 図 か ら 全 電流 の いわ ゆる 1min 和 値 
だ お よび 10min 値 を 求め て , 温度 と の 関係 を 図示 すれ 
ば 第 2 図 の よう に な る 。 同 図 に は また 吸収 電流 お よび 
放電 電流 の 1min 値 お よび 10min 値 の 温度 特性 も 
VS で る 

この 図 で 特徴 的 な こと は , 5580°C と の 間 に と に 断層 
が ある こと で ある 。 ご の 了 断層 の 生ずる 温度 以下 で は 
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Ve 
7 : 全 電流 


に 一 : 放電 電 
= P= ° 
ー:* 吸収 電流 


3 トー* 放電 電流 385 
| 2 トー-: 漏れ 電流 


| 
103 L | ] | J っ 3 
10°3 610° 3 610' 3-640 9 20 40 60 80 10010140 
時 間 (min) 温度 CC) 
第 1 図 第 2 図 


電流 は (1) 式 で 示す よう に た 指数 関数 的 | た 増加 る 。 
また 断層 の 生ずる 温度 以上 で も 局 様 指数 関数 的 に 増加 
し っ つ 最 後に 1min 億 と 10 min 値 と は 一 致す る 。 
と この 所 層 は いま まで に マイ カ の バイ ンダ 軟化 巡る も 
の と 説明 され て いる 。15 年 間 運 転 を 継続 し て 洛 化 し 
た シェ ョ カッ クマ イカ つい て, 筑 引 図 二 よび 第 2 図 c 
お ける と 同様 な 測定 を 行う と , 第 2 図 に 示 き れ た よう 
な 断層 は 生じ な い 。 こ と これ は バイ ンダ が 充分 た マイ カ に 
な じん で お り , 測定 温度 の 範囲 た お いて は 断層 が 現 わ 
れ な いも の と 考え ち れ る 。 DER MRAMRE し EF 
ス フ ァ ルト , エポキシ 持 脂 な ど を 使用 選 た きき を の に つい 
て 同様 の 実験 を 行っ て いる が , これ ら の 実験 で 結論 で 
きる こと は , マイ カ 絶 縁 物 に 直流 電圧 を 印加 し て 測定 
し た 電流 お よび その 温度 特性 の 傾 倖 は バイ ンダ に よ 
っ て 異な る 。 劣化 し た 絶縁 物 の 放電 電流 は 必ず し も 新 
品 の も の より 小さ いと は 限ら な い 。 また 同一 の 絶縁 物 
で も 測定 電流 は 異な り , た だ 1 回 の 測定 研究 か ら 絶 緑 
劣化 の 基準 に な る 電流 値 を 得る こと は むず か し いこ と と 
な どど あ る 近藤 , 大 重 力 ) 


トリ ニス タ 3 極 素子 に よる 
電力 逆 変 換 


6.501. 


Frank J. Hierholzer: Trinistor Triode 


Power Inversion. CA.IL.E.E. Conference Paper, 
No. 60-71] 


ジリ リン 上 吊 3 欄 和 に 人 は 本 に で は e203 加 
素子 と 呼ば れ , 4 層 の 整流 素子 で ある 。 通電 状況 下 で 
は 低 イ ン ピ ー ダ ンス で 衣 非 通電 時 ke は 高 ンコ タン 
ス の 状態 に ある 。 また 短い ター ン オ キン 8 は び 一 シン オ 
フ 時 間 特 性 を も っ て いる た め , 直流 電力 を 60c/s 以下 
より 3,000 c/s の 範囲 で 交流 電力 に 変換 する スイ ッ チ 
と し で 使用 で ささ A る UE 用 た イン スス は 
過渡 的 過 負 荷 保護 は ヒュ ー ズ に より , 過渡 的 電圧 に 対 
し て は ドラ テン ンズ スタ は 0 電流 密度 が 吹き 湊 さ れる た 
め 破 壊す る こと が な い 。 現在 100 A/1 素子 の も の が 
開発 され て いる 。 こ の イオ インパ バタ は トラ ンジ スタ を 使 
用 し た も の より 効率 が よい , イグ ナイ ト N28 寺 答 タ 
ト ku ジジ の る の 0 SSN い 本 = 


80 巻 865 号 ( 〇 ct. 1960) 


会 。 雑 計 誌 1553 


直列 リア クト ル 時 間 回 路 の 出力 "3 


ed 
No. 1 
次 人 1 
直 
下 基 
流 時 間 回 路 ] 
電 ww 
: 涼 = J 
i ゴゴ | | 
No. 4 
| を = 
潤 トリ ニス タ | 
第 1 図 4 個 の } よ リリ ニス タタ を 使っ た 


イィ イン パー タ 回 路 

使っ て の イン バー タ の 設計 上 の 基本 問題 を 論じ た も の 
で , その 動作 原理 と 電気 的 特性 , すなわち 周波 数 限 
界 , 効率 , 回 路 設 計上 の 直列 イン ダク タ の 必要 性 を 記 

て か る 誠 尊 江守 志 う レ 0 て 2 A 折 の ドリ = ネタ 
4$ 個 を 使っ た イン バー タタ 回 路 を 第 1 図 に 示 す 。 図 中 
Ne17 Ns 2 Ns- 37 No で 3 それ て 組 館 な が っ 
で クジ お ンド びる 。 この 場合 R99 ラズ タタ の 
特性 が 完全 に 一 致し な いと き の 設 計 的 問題 で 直列 イン 
交 ク タタ の 使用 伝言 双 し で いる 。 赴 記 イン ラフ マー タ は "50 
°C の 周囲 温度 下 で 試験 され , 4001,500 c/s で 3,000 
W の 出力 で 約 94% の 効率 を 出し , 400c/s で は 10, 000 
W, 200 V, 50A の 出力 を 得 て 逆 変 換 効 率 は 97% を 
示 2 らし は a 座 次 人 一 還 路 に お ける ト 
リー ニス タ の 保護 と し て は トリ ニス タ の 逆 電 流 , 逆 電 圧 


を 制限 する こと で ある 。 er ets 旨 流 の 
ター ン ォ オン パル ス は 直流 電源 の 短絡 期間 を 最小 に する 
た め , 約 400 mAjus ET ら 
(山田 , 加藤 叉 彦 ) 
7・502. 超 高 圧 線路 の コロ ナ 雑 音 の 
減衰 : 測定 と 応用 


LN. StorriejR.S. Gens"& E:H:; Gehrig,: 
Radio Interference Attenuation on Energized 
High-Voltage Transmission Lines : Measu- 
rement and Application. [Pwr Apparatus 
and Syst,2No. 145,n Dec,-- 1959»p; 1238~ 


1247] 


送電 線 の コロ ナ 雑 音 は 長年 各所 に お いて 研究 解析 さ 
れ て いる 。 し か し こと これら の 結果 を 実線 路 に 適用 する 際 
に 線路 に 散発 的 に 発生 し た コロ ナ 雑 音 が 減 庫 し な が ら 
伝搬 し , 測定 点 に 同時 た に 入 来 する と , 雑音 計 の 指示 は 
何 を 示す か と いう 点 に あま り 注 意 が 払わ れ て いな い 。 
本 文 は 超 高 圧 線 路 の 雑音 伝搬 特性 お よび パル ス が 軍 ね 
合わ さっ て 雑音 計 だ E 入 来 し た 場合 の 応答 特性 性 の 測定 結 
果 が 述べ られ で いる 。 

同時 た に 入 来 し た 雑音 
作用 する か 柚 か を 確か め ある た め , 


電圧 が 雑音 計 に 対し て 加算 的 に 
1. 602 in $(4. 06 cm) 


昭和 35. 年 10 月 (ELE;E. J.) 


の ACSR の 表面 に , 0.0158in@d (0.04 cm) の 銅 線 突 
起 を 取り 付け , 突起 数 と 雑音 電圧 の 関係 を 検討 し , 雑 
音 電 圧 は 突起 数 すなわち 入 来 パル ス 数 の 平方 根 に 比 人 
する と を 確認 し た 。 

線路 の 伝搬 試験 は McNary-Ross 345kV 線路 の 70 
ーー71 鉄塔 お よび 237~238 鉄塔 間 に 固定 測定 点 を 設 

また 模擬 コロ ナ 雑 音源 を 線路 に 引き か け , こ と この間 を 
移動 測定 し な が ら 試 験 し た 。 こ と この 雑音 源 字 は スーク 
ギャ ッ プ が 使用 され , 固定 測 定点 間 56 km を 移動 させ 
る こと が で きる 。 スパ ペー クギ ャ ッ プ の 雑音 電圧 は 線路 
電圧 の 大 きき さ に 堪 右 きれ ず 一 定 で あっ た 。 外部 雑音 . の 
抑制 に は 線路 電圧 を 下げ , 連 系 線 を 断つ な どの 注意 が 
払わ お われ て いる 。 使用 測定 器 は Ferris 形 メ ー タ (Model 
32-B、 2 全 痢 Model 32-D) ユ - 谷 の Os Steddant 32 
メー ネタ cd NM 20-A, 1 台 , Model NM 20-B, 
1 台 ) に 午 直 , わく 有形 空中 線 を 取り 付け , 250 kc, 830 
kc, 2,280 kc で 測定 し て いる 。 筑 1 図 は 測定 結果 の 一 


STATION 70 -71 
。* ROD QP, STODDART 20B No.188-8 | 
2m: ROD FI, STODDART 20B No:188-8 
x' LOOP QP, STODDART 20B No.188-8 | 
+: LOOP FI, STODDART 20B No.188-8 | 
o: ROD QP, FERRIS 32D No.42 
A: ROD QP, FERRIS 32B No.705 
0.45 dB/ mil 


FIELD INTENSITY-PER UNIT 


STAT ON 2 238 
: ROD QP, STODDART 20A No.160-43 | 
3: a 8 Ra 32B No.523 


= ーー ニーー = EE i = 
0 GS 10 5 20 5 30 35 
LINE DISTANCE FROM SOURCE (mil) 
人 筑 計 
例 で , 各種 雑 落 計 の 指示 は ほぼ 一致 し じ し て お 05 で の 


» 
1 Mc の 液 姿 量 は 線 間 波 で "10,5dB/mile』 大 地 波 で 8 
dB/mile ' で ある 。 この 減衰 量 は 導体 抵抗 ) 配置 より 求 
め 誠 計 人 刈 NE Rt A NN is 
A が 報告 
UA 
な っ て 線路 に の っ て いる の が 認め られ る 6b 
(近藤 , 犬 堆 協 ) 


7・503. 遠方 監視 制御 装置 を 使用 し た 
デー タ ・ ロガー 


GE Guy tc RW Schigmers: 
cally Programed Remote Indication Logging 


Automati- 


for Use with Supervisory Eqguipment. [Pwr 
Apparatus and, Syst., No. 46, Feb. 1960; 


p. 1615~1621] 


最近 遠方 臣 
Di ii oT さ Es 


視 制 御 装 置 は ます ます 広く 使用 され る よ 
親 電 気 所 の 保守 員 に と っ て は し ゃ 
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断 器 の 開閉 操作 や その 記録 を と っ た りす る ほか に , テ 
レ メ ー タ で 送ら れ て くる デー 婚 記録 し な けれ ば は なら 
な い の で , 何 か 緊 急 状態 が 発生 し た どき な ど は 事実 上 
記録 は と れ な く な る 。 

そこ て で Space-code-selector 形 の 方 監視 制御 装置 
を 使用 し て , 遠方 電気 所 より の 電力 と か 電流 , 電圧 な 
ど を あら か じ め 定 め ら れ た 間隔 で 自動 的 に 印字 記録 す 
る 装置 を 完成 だ 8 

現在 遠方 監視 に 使わ れ て いる テレ メー タ は 一 般 た に ア 
ナ ロ グ 形 で , 親 電 気 所 で は その 指示 を 保守 員 が ディ ジ 
タル すなわち 数 字 に 読み 直し て 記録 し て いる 。 そこ で 
被 測 定量 を 2 進 法 を 使用 し て コー ド に 変換 し , 運 信 チ 
ャ ネル に より 親 電 気 所 に 伝送 し それ を 印字 させ る よう 
記す ずれ 2 ば ナコ グ 形 に 比較 pp て きら ぢ に 正確 選 が な る 。 
コー ド と し て は いわ ゆる 1-2-4-7 コー ド を 採用 し , こ 
れ を Space-code-selector 方 式 の パル ス と スペ ー ス で 


伝送 する 。 


MASTER STATION REMOTE STATION 


INTERCONNECTING 


の 関数 と し て の 素子 内 の 電力 損 を 知る 必要 が ある 。 こ 
の 損失 は 順 電 圧 降下 と 逆 電 圧 印 加 時 の 損失 と に 分 析 で 
きる 。 こ の うち 後者 は 前 者 の 損失 応 く ら べ て 無視 し う 
る の で , 本 文 で は 前 者 に つき 瞬時 電圧 降下 を 通電 電 
の 用 時 値 , 接合 体 の 面積 と その 種類 お よび 動作 時 温度 
と いう 見 地 か ら 数 式 的 取り 抜い を し て いる 。 そ し て 同 
一 形式 , 大 き さ で , か つ 運 転 時 の 温度 が 等 し い 整 流 素 
子 の 順 電 圧 降下 の 偏差 は 次 の 3 要素 に 主として 依存 す 


る 。 すなわち] (17 接 谷 部 の 厚 " さ の 人 居 開 (2 ジャ シン 
クシ 肛 潜め の 面積 療 ,"GR が えッ ググ 開 撤 差 , この うち 
(1) の 項 は 0.002 各 以内 の 精度 計 ,』 合金 形 の を の で 
2 i 
被 試 験 
王寺 孝和 
| a 
3 
第 1 図 順 電 圧 降 下記 定 回 路 


NNEL 10 
} 衝 
次 
| 還 放 
: 
m4 
穫 
骨 
| ーー | | 0 1 0 0 9 
| VISUAL 0 RP 
CLOCK / DISPLAY 第 2 
TNRIER SENSOR SNSOR 
QRRENT は (2) 項 は 材料 の 大 き さ と 合金 処理 時 間 に 依 存 し , 
面積 に つい て の 精度 は 3 以内 の こと 。 お も な る 偏差 
図 変電 f = 
ET LE の 原因 は 何と いっ て も (3) 項 で ある 。 第 1 図 は 順 電 
変電 所 に 適用 し た 一 例 が 第 1 図 で , 毎時 ディ ジタル 降 下 測定 回 路 , 第 2 図 は 合金 形 , 拡散 形 の 実測 値 を 
特 計 に より プロ グラ マ を 起動 し , まず 時 刻 を タイ プ す 示す 。 合金 形 整流 素子 の 順 電 圧 降下 (e】 の 数 式 は (1) 
る 。 次 に 遠方 監視 制御 装置 に より 電圧 検出 器 を A-D 式 で , 拡散 形 は (2) 式 で 示さ れ て いる 。 
変換 器 に 接続 させ , さき さら に ディ ジタル 送信 召 を 経て 通 eanoy=0. 645(.S)0:0561-+ 1. 45 (10-3) (8) 0:8932 
人 AE DTA Diode ht HO oh RT G1) 
njatrix に よっ て ター ググ を 槍 鶴 し で 光信 ゲー タ を 2 eaitt=0. 48(.8)0.0682.48(10-4) (8)0:918.. (2) 
視 装 置 に 返す 。 むす びと し て , 同一 抽 作 法 に よっ て 作ら れ た シリ コ 
標準 の 伝送 時 間 毎 秒 15 パル ス の 場合 3-digit を 送 ン 整 流 素 子 は , た と ええ ジャ ンク ショ ン 面 積 が 異な っ て 
る の に 約 1.5s を 要する 。 緊急 に 遠方 制御 が 必要 と な いて も 電流 密度 と ジャ ンク ショ ン 温 度 が 等 し けれ ば 
っ た 場合 は いつ で も デー タ の 送信 を 中 止 し て 前 者 を 優 順 電 圧 降下 値 は 近似 し て いる 。 また 瞬時 順 電 圧 降下 は 
先 き させ る こと も で きる 。 お 二 細 田 回 世 5 電流 密度 の 関数 と し て 示さ れ , 平均 順 電 圧 降下 は 計算 
、 < する こと こと が で きる 。 電力 損 は 瞬時 と 平均 電 
7-504.。 シリ コン 整流 素子 の ns bg et Weel 
順 電圧 降下 と その 損失 と 平均 電流 値 と か ら 決 定 す る こと が で きる と ど 結 論 : し て 
いる 。 (山田 , 加藤 叉 彦 ) 
Werner Luft: Forward Voltage Drop and 
Power Loss in Silicon Rectifiers. CA.I.E.E., 
Transaction Paper No. 60-34] $ 
半導体 整流 素子 の 電流 定格 を 決め る た め に は , 電流 
(150 ) 80 療 865 号 (Oct. 1960) 


10・505. 押 ぼ ほぼ たん“ ダイ ヤル ” 


H. F. Hopkins : Push-Button “Dialing ” 
[Bell Lab. Record, Vol. 38, No. 3, March, 
1960, p. 83~87) 


昨年 4 個 月 間 に わ た っ て , Hamden と Elgin に お 
いて 200 台 の 押 ぼ ほぼ た ん ダイ ヤル が 実地 試験 され た 。 こ 
の 論文 は 押 ぼ た ん ダイ ヤル に いた る まで の 自動 交換 機 
お よび 電話 機 の 歴史 と 背景 , 問題 点 な ら び に 試験 の 結 
果 に つい て 科 単 に 述べ て ある 。 

大 衆 は 互 分 で 相手 を 呼び 出す こと に た えら れ な いで 
あろ う 。 と いう 説 が あっ た に も か か わら ず , 自動 交換 
機 が サー ビス に は いっ た の は "1892 年 で あっ た 。 当時 
は 相手 加入 者 の 番号 に 応じ て 100 位 , 10 位 , 1 位 の 
電 けん を 数 字 の 回 数 だ け 押 し て 呼び 出す も の で あっ 
交 この れれ ヤル は 非常 E 誤 や" や すず が かぁ た 。: き の ' 後 
1896 年 に は 現用 の ダイ ヤル と 原理 的 に 同じ も の が で 
きめ = た 

今日 で は 約 6,000 万 の 電話 機 を 持ち , その うち 約 
5,500 万 が ダイ ヤル を 使っ て いる 。 そし て 市 外交 イヤ 
ル が 人 等 速 た 拡張 され て , ダイ ヤル 回 数 は 14 回 に も お 
Ri スズ パー の すま 4 紀 卓 形 くら ちら 
で は る が か に 高速 度 の シス テム 赤 開 発 さ れ , また さら ち に 
六 速 度 の 電子 交換 機 (ESS) も 発表 され て いる 。 こ の 
よう な 情勢 で 押 ぼ た ん ダイ ヤル を ベル シス テム に 導入 
する 計画 が 行わ れ て いる 。 

押 ほ だ ん ダイ ヤル は 過去 いろ いろ 研究 され た が , い 
者 本 好 し レ しく な か っ た 。 今回 試験 で 用 いら ちら れ た 方 法 
は , 音声 帯域 内 の 四 つ の 高い 周波 数 と 低い 周波 数 を 用 
いる も の で, (Bell Syst. tech. 丁 , 1960-1) 妨害 に 対し 
て も 保護 され て いる 。 押 ぼ た ん ダイ ヤル に 対す る 使 
上 の 問題 点 は , 使用 者 が これ を 好む か 査 か , 容易 に か 
つ ラ 正 確 だ で 使え る ろか, サー ビス の 改善 で ある か , と いう 
声 で ある 。 こ の 人 答 を 得る た め に 1948 年 に Media で 
今回 Hamden, Elgin で 200 台 の 試験 が 行わ 
の の で る 
Media で 使用 し た 
電話 機 は あま り 便 
利 な も の で は な か 


d[ orm DIAL 
9 ト で 


AVERAGE OF BOTH LOCATIONS) 


LABORATORY TEST 


TIME (s) (7 DIGIT NUMBERS)_ 
oo 


っ た が , 使用 者 は 
引 HAMDEN _ 熱中 し , 動作 は 良 
5 ト i 好 で 押 ぼ た ん ダイ 
4 上 0% \PUSHBUTTON DIAL ャ ル の な いこ と を 
0 
TIME (DAYS) に あま り 魅 力 が な 

第 1 図 慣れ た よる ダイ ヤル か っ た の で それ 以 
所 用 時 間 の 比較 上 の 実験 は 生 期 さ 


し 則 は ト ジ ジ 2 テ - の "和信 
に よ ょ り 非 常に 魅力 的 な も の と な っ た 。 Hamden, 
Elgin の 実験 結果 は 設計 の 改良 が 足り ず 。, 比較 的 障害 


OE 骨 泊り EEE .) 
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が 多かっ た に も か か わら ず 良 い 成 績 を 示し た 。 初め に 
多少 あっ た 誤り は “慣れ” に よる も の と 考え られ る 。 
こと この で 慣れ ” に よる 所 用 時 間 の 減り ぐ わ い を 第 1 図 に 
示す 。 使用 者 の 立場 か ら み て 押 ぼ た ん ダイ ヤル は 回 転 
ダイ ヤル より 速く 簡単 で ある が , 将来 の サー ビス に た に 対 
する 技術 的 , 経済 的 な 問題 を 得る た め に 行 われ てい 
る 5 次 の スネ テッ ョ ジジ は より 沈 全 な も の べべ 進 な さき なみ で あぁ 
り , これ に は も っ と 大 規模 な 試験 を 行わ な けれ ば な ら 
な い 。 この よう な 試験 は 今年 の 後半 に 計画 され てい 
る 。 (豊田 , 中 村 俊 彦 ) 


10:506. 100 Me 帯域 幅 を も つ 
トラ ンジ スタ 増幅 器 


J.C. de Broekert & R. M. Scarlett: 
Transistor Amplifier Has 100 Megacycle 
Bandwidth. [Electronics, Vol. 33, No. 15, 
April, 1960, p. 73~75] 


現在 利用 され て いる ドリ フト トラ ンジ ス 女 は , 出力 
は 小さ いけ れ ど か な り 広 帯域 幅 の 増幅 器 に 利用 で き 
る 。 トラ ンジ 全 増幅 給 らい の いま で 種 交 
発表 さき れ て きた が , 本 論文 は 直列 ピー キン グイ ンダ グ ク 
タン ス を も つ 並 列 抵 抗 帰 因 を エミ ッ タ 接地 回 路 の 各 段 
に か けた 利得 50dB, 帯域 幅 100Mc の 増幅 器 の 設計 
SI RAN ER EO DS 
ンス に よっ て 帯域 幅 を 広げ , 縦 続き され た と き に 普通 起 
る 帯域 幅 の 縮小 を 少な くす る よう に 特性 を 改善 し て い 
る 。 設計 され た 回 路 は 第 1 図 に 示す エミ ッ タ 接地 の 5 
段 増幅 器 で ある 。 


1.2k 0433104 k= -16V 
2k る モニ き 12k き 


Rf 
t @ 1 
M 0 
2Z. 2 6 
Ve(+)=+3V, 
第 1 図 


大 き な 利 得 帯 域 幅 積 を 得る た め に (エミ ッ タ 接地 
短絡 電流 利得 が 1 に な る 周波 数 ) が 大 で , コレ クタ 容 
硬 C。 が な る トラ マン ジス スク 科 5 相 で ある 。 本 論 必 は 
Western Electric M 2039 を 使用 し て いる 。 

1 段 ま あたり の 


60 
利得 , 帯域 幅 , 入 和 
0 
ンク 

< 
ペラ ンー で 


わな 設 慎み ( 程 W 
え ト ノー = 
式 を 試行 錯誤 す 2 


EE FREQUENCY (Mc) 
利得 50 dB, 帯 第 2 


域 幅 100 Mc を 得る た め に は 5 段 必要 で ある こと お よ 


(LS) 
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びび 帰還 抵抗 太 , ピー キン グイ ンダ クタ ンス しょ 入 
力 拭 抗 の 億 を 求め て いる 。 抵抗 〕】 イ ンダ クタ ンス , コ 
ン デ ン サ な どの 回 路 部 品 の 選択 や パイ パス コン デン サ 
CAE TU ETNA EA CED I る 詳 軍 4 こ 徐 
TS 

測定 され た 周波 数 特性 は 8 kc 一 130 Mc で , 50 dB エ 
2dB の 結果 を 得 て い る 。』 有 z=0 の 場合 と D ょ =0. 5kH 
の 場合 の 特性 を 第 2 図 に 示す 。 ピー キン グ の た る め あ め 過度 
特性 は 良好 で な い が , L/ の 値 を 小さ くす れ ば パル ス 
増幅 器 と し て も 使用 で きる と こと を 述べ て いる 。 


(中 原 , 杉森 常 二 ) 
10・507. フラ ンス に お ける 見 通し 外 
通信 方 式 特集 
EORdEN élect FD Vol! SHENS 94 Tan., 
1960] 


本 号 は フラ ンス に お ける 見 通し 外伝 搬 方 式 お よび そ 
の 機器 の 特集 で ある 。 方 式 , 機器 に つい て は 150 Me 
帯 。 500 Mc 帯 ,。 900 Mc 帯 , 2,000 Mc 帯 お よび 4,000 
Mc 帯 の も ゃ も の が 説明 し て あり , 一 般 に 出力 は 三 極 管 
まき た S130 な と 空 明 0 が が テイ ボド た まっ 
ルレ 107kW を 得 で いる 9 次 調 坊 式 は 76 マ 8dB 7 の エン 
ファ シス の か か っ た ド FM 方 式 で , 変調 回 路 は 水晶 制御 
PM 変調 器 に よっ て いる も の が 多い , 回 線 数 は な 2460 
で , ま た 1Gc,2Gc お よび 4Gc 方 式 で は 水平 , 乗 直 両 
偏 波 を 採用 し , 四 重 ダ イ バ ー シ チ が 可能 と な っ て いる 。 
すべ て の 方 式 は 低 周 波 合 成 の ダイ バー シ チ を 採用 し て 
いる 6 年 中 哲 は VH に で は コブ ULE の SHE 
で は R62m の 5 の 2 ペラ ボラ 5 で ある 。 こと 注目 は > で さき 
は 12Gc 方 式 に お いて 空中 線 末 用 装置 ) 大 電力 フィル 
タ , 高周波 除去 プ ィ ル タ な ど に お いて 導 波 管 を た くみ 


0 低 損 失 , 良好 な SWR 特性 を 得 て い る 。 
沖 1 図 は 空中 線 共 用 装置 で あり , 右端 の 円 形 導 波 管 部 
a 


第 1 図 


られ ら 考 式 は ま じ て アフ プリ で 供用 革質 奏 誠 る の ⑦ 
て で て, 伝搬 試験 は 150 つ 300km で 行 っ た 靖夫 帯 地 志 で 
使用 され る た め 気 候 , 電源 事情 な ど 充 分 の 考慮 が 払わ 
れ な けれ ば な ら な い 。 回 線 の 信頼 度 の 基準 は 軍用 回 線 
の 通っ て いる も の は 99.9% の 時間 率 , 公衆 通信 用 ! の 


谷 2) 80 巻 865 号 ( 〇 ct. 


1218h 以内 で Decca 航 


界 時 報 


の は _ 909 天 呈 な る で nn る 3 

今後 の 見 通し 外 通 信 方 式 の 発展 と し て は 次 の よう な 
も の が 予想 され る 。 

(1) パラ メト リッ ク 増 幅 可 に よっ て 雑音 指数 を 5 
dB 以下 に た 下げる, (2) FM 以外 の SSB な ど を 控 用 す 
る , (3) FM に に 負 帰 還 を 用 いる と こと に よる 周波 数 圧 
縮 , (4) 伝 括 特 性 た 合わ せ て 装置 を コン トロ ー ル す 
る , (5) 人 工 術 量 の 利用 。 沢田 , 森永 隆広 ) 


10・508. 浅海 用 海底 中 継 器 の 修理 


B. K. Mooney : The Repair of Shalilow- 
Water Submerged Repeaters. [Post Off. 
elect. Engrs’ Vol, 53, Pt; 1, April, 1960, 


p. 9~—11] 

イギリス 近海 の 種々 の 回 線 に 古い 形 の 海底 中 疑 震 が 
30 台 近 ぐ 海 底 ケ ー ブ ル と ど とともに 布設 きれ , サ ービス を 
提供 し て いる 。 こと これら ぢ は 9 年 RE 1 
つか の も の が を 発生 し て いる の で , 予備 中 継 器 と 
の 取り 換え る えま re SUOMI 


*“ る 
olmOmaLMiR LTS. BE et RE 
ける 障害 中 継 器 の 修理 は : 
すき 紗 北 尾 擬 柏 


海 法 に より 障害 中 継 器 の 
200yd 前 後 の 位 置 に 到 
着 す る 。 を ぞ ご で 船村 入 
り が で よ ぁ 0: 探 宿 洋 本 VY 
ー ブル 沿い に 中 継 器 を 引 
き 上 げ る 。 新旧 中 継 器 の 
取り 換え は 中 継 器 の 接続 
部 分 で 行わ れる 。 接続 が 
完 直 3 る 無線 通信 ERR 
り 海 剛 局 と 連絡 を と り , 
その まま の 状態 で 両 海里 
局 間 で 種々 の 伝送 試験 が 
人 わる 0 が ペペ で ぞ を の 
安定 性 が 確認 さ 
中 継 器 は 徐々 に 海底 に お 
ろ さ れる 。 こ と この間 片端 局 
か ら 絶 縁 抵抗 が 監視 され て お り , 問題 が な けれ ば 再び 
kn 
一 方 取り 除 か れ た 障害 中 継 器 は 障害 状況 の 研究 の た 
め と 予備 中 継 器 と し es た め , 忠 器 の 条 , 
り 除 か れる が , 障害 原因 を 不明 応 す る こと の な い 
種々 工作 の 過程 で いか な る 機械 的 な 振動 も 加わ る 
の な いよ う 注 意 を 払う と と も に , 中 継 器 利得 が 監視 さ 
れ , 障害 状況 の 変化 を 監視 する 。 中 継 器 は まず 接続 部 
分 で 切断 され 箱 の 清掃 が 行わ れる , 次 いで 気密 端子 お 
よび 気密 用 金具 の 締 付 ボ ルト が 除去 まくれ, 中継 回 の 鞭 
銅 密 閉 内 部 容器 が 取り 出さ れる 。 こと これ は Main line 


了 れれ た の ち 


第 1 図 


ym 


NY 
vr 


1960) 


development また は Maintenance branch lab. に 送 
られ る が , 途中 の 振動 また は 取り 扱い も 容易 に する た 
め 特 殊 の 運搬 車 が 用 意 さ れ て いる 。 こ と ここ と で 中 継 器 内 の 
配線 , 部 品 に 関す る 調査 を 全部 品 に つい て 行い 製造 
時 の 資料 と 比較 を 行い な が ら 修 理 が 行わ れる 。 こ の 期 
間 中 に 気密 用 端子 な ど が 清掃 され 」 24h に わた る 500 
lb/in? の 水圧 試験 が 行わ れる 。 中 継 器 は 51b/in? の 整 


燥 窒素 中 で 充分 乾燥 され た の ち 箱 に 3 で 引き 出 
し ケー プル を 取り 付け て 水 そ うに 置か れ , 6 週間 の う 


ちる 2 週間 は 両方 向 の 伝送 特性 , 1 週間 は 雑音 の 監視 が 
行わ れる 。 さら に その 後 1 年 間 の 動作 試験 が 行わ れ 予 
備中 継 器 と し て 貯蔵 され る 。 (沢田 , 田畑 晴男 ) 


10・509. 宇宙 通信 に お ける ド プ ラ 効 果 


FJ. Fischer: 
in Space Communications. [Proc. Inst. Radio 
Engrs, Vol. 48, No.4 April, 1960, p. 570~574] 


Propagation-Doppler Effects 


ド プ ラ 効 果 は , 一 般 に は 地球 上 の 電波 の 伝搬 問題 に 
© おい て は は と ん ど 無 視 で きる も の で ある 。 し か し 人 人工 
衛星 また は 宇宙 飛行 体 と の 間 の 通信 だ に お いて は , 相対 
的 な 速度 が 大 と な る た あめ 相当 の 影響 を 呈す る 。 こ の ド 
プラ 効果 は ある い は 好ま し か ら ざ る 影 振 を 与え を , また 
逆 官 こ 九 を 利用 する こと も で きる 。 一 般 に は , 正規 の 
ド プ ラ 効 果 と は 伝 紅 する 空間 が 真空 の 場合 で ある が 。, 
実際 に e に は, 電波 は 大 気 四 お よび 電離 層 を 通過 する た あめ, 


れ ら の 不 均 一 層 を 考 慮 し て 求め る ね ば な ら な い 。 本 論 
民 は 一 和 明 化し た 不 均 一 層 に お ける ド プ ラ 効 果 を 理論 的 


に 求め た も る も ので, これ を 用 いて 電離 層 の 電子 密度 の 測 
逢 稀 導 記 詳 ジウ 効果 光 応 用 し ろ る を と を 示し て いる 。 
一 般 化 し 沈 ド プラ 効果 は 二 っ の 方 法 に よっ て 求め る こ 
と が で きる 。 一 つ は 光学 的 方 法 で , “Raytracing” に よ 
る 近似 的 な 方 法 で ある 。 この 方 法 は 近似 的 な 方 法 で あ 
っ て も 間 突 際 記 は ほほ ん ど 誤 差 を 伴わ 立 な い 。 こ の 方 
法 の 詳細 は 同じ 著者 に よっ て 。, 
in Space Fligh ” [IRE, Trans. on Comm. Systems, 
Vol. CS-7, No. 1, May, 1959, p. 25~30〕] な る 発表 
が ある 。 この先 の 論文 に お いて 大 気 圏 信 よ び 和 電離層 
に お ける 一 般 化 し た 不 均 一 層 に お ける ド プ ララ 効果 の 一 
季 式 を 導き , これ を 用 いて 宇宙 空間 ある い は 電離 層 に 
お ける 飛行 体 の 速度 を 求め 得る と ど を 示し , また 逆 に 
の 変 移 を 測定 する と こと に よっ て , 電離 層 に お ける 和 電 
子 雲 密度 を 計算 し 得る こと を 論じ て いる 。 第 2 の 方 法 
は 電磁 界 方 程 式 を 解く 正確 な 方 法 で あっ て , 本 論文 に 
ぉ いて 人 述べ られ て いる 。 電波 の 伝搬 する 空間 を いく つ 
か の 層 と みな し て , この 層 に お ける 相対 的 な 誘電 率 を 
与 を て , これ を 用 いて マク スウ ェ ル の 電磁 方 程 式 を 解 
く の で ある 。 電離 層 を 水平 方 向 に た 広がる 電子 雲 の 層 と 
みな し て , と と に 得 ら れ た 結果 を 利用 し て , 具体 的 な 
例 を 解い て いる 。 Longitudinal お よび 本 ransverse な 
場合 に つい て ,』 を それぞれ 一 般 的 な 解 を 示し て いる 。 
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最後 に , 具体 的 な 例 と し て 電離 層 の 電子 密度 を 数 量 
的 に 与え て , 高き さ 500km の 電離 層 内 を 飛行 する 人 工 
術 星 か ら 発 射 さ れる 20Mc の 電波 に お ける ド プ ラ 変 
移 を 示し て いる 。 そし て この ド プ ラ 変 移 が 周波 数 に 比 
例 し て 増加 する と と を 述べ て いる 8。 

(沢田 , 松丸 勝 ) 


10・510. 宇宙 通信 に お ける 地球 外 よ り 
到来 する 雑音 電波 


A. G. Smith : Extraterrestrial Noise as a 
Factor in Space Communications. {Proc. 
Inst. Radio Engrs, Vol. 48, No.4, April, 
1960, p. 593~599] 


従来 か ら 行 われ も て いる 無線 通信 に 対し て は , 大 気 因 
外 よ り 到 来 す る 電波 は その 強 さ が きわ め て 小さ いた め 
問題 と な ら な い 。 し か し 宇宙 通信 に お いて は , 信号 の 
強 さ が 非常 に 弱い 場合 が 多い た め , 信号 の 強度 に くぐら 
べ て , 大 気 賠 外 よ り 到 来 す る 雑音 電力 は 同じ オー ダ と 
な り 』』 通信 の 限界 を 規制 する た いた る ら さ の まう な 外 
来 の 電波 源 と し て は 前 銀河 系 ラジ オ 星 太 陽 当 木星 
な どの 惑星 , すい 是 月 な ど が 数 きら れる 。 こ の 論 杉 
は とれ ら の 電波 源 に つい て , その 強 さ , 周波 数 特性 
空間 分 布 , 時 間 的 な 変動 , 偏 波 特性 な ど に つい て 概要 
を と り ま と め て 述べ た も の で ある 。 第 1 表 は こと これら の 
電波 源 よ り 到 来 す る 最大 の 強度 な ど を まとめ た も の で 
あ 2 


第 1 表 各種 の 電波 源 よ り の 電波 強 記 

電 渡 療 | 盾 選 き 和 れ た だ | 最 蛋 の 波長 | 特長 

10-19W/{m?(e/s) 2 

銀 河 系 隊 で A ' a A 

水 索 p60 2 21cm — 中 
だ 陽 | 1015W/{m? (c/s)} 1~—10m 突発 的 に 変化 する 
シド 別 10-19 の on 突発 的 に 変化 する 

月 10-21 2 — — 定 

ラジ オ 星 5 X1072%2 2 15m = 定 

a 屋 5 107 4 2 10m 変化 する 

牙 量 . | 10-24 2 — 3 定 
まず 銀河 系 に よる 電波 は 一 般 に 銀河 面 に お いて 最大 
と な り , 銀河 の 極 付 近 た お いて 最小 の 強 さ と な る 。 銀 


河 面 に お いて は 特に 銀河 の 中 心 方 向 が も っ と も 強く , 
周波 数 の 増加 に 伴 な っ て 強度 は 減少 する 。 ラ ジオ 星 は 
大 体 に お いて 銀河 面 付 近 た 密集 し , 強度 は 銀河 系 の 場 
合 と 同様 に 周波 数 が 高く な る に つれ て 弱く な る 。 太陽 
の 電波 は 非常 た 複 約 で ある 。 すなわち 太陽 活動 の 周 
期首 黒点 スレ セア ( 揺 婦 ) 沿 パー スト な ど ほ 関係 選 て 複 
雑 な 変化 を な し , 長い 周期 の 変化 ある い は 短い 周期 に 
ょ っ て 変化 する 場合 も ある 。 また と き に は 円 偏 波 の 特 
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長 多 も 時 す る 届 此 の ほか な 策 1 表示 じ 欧 よう 和紀 衝 木 
星 。 すい 星 , 月 な ども また 電波 を 放射 する 。 も ちろ ん 
20 Mc 以下 の 低い 周波 数 の 電波 は 電離 層 に て 吸収 され 
で まま ら の で 医 視 測 で きき 次 以下 の まう に し で て テ チ 洗 
宙 通 信 と し て は 周波 数 は な る べく 高い ほう が よい 。 な 
お 表 に ある 21cm の 水素 に よる 電波 は , 宇宙 空間 に 
拡散 し て いる 中 性 水素 に よる も の で , と の 電波 は 宇宙 
研究 の 一 つの 有力 な 手段 と な っ て いる も の で ある 。 
(沢田 , 松丸 勝 ) 


10・511. 通信 用 衛星 


D. L. Jacoby : Communication Satellites. 
[Proc. Inst. Radio Engrs, Vol. 48,; No.4, 


April, 1960, p. 602~607] 


現在 すでに , 国際 回 線 と し て は 通信 網 は 飽和 状態 で 
あっ て , 新規 な 通信 方 式 が 要求 され て いる 。 こ の 要求 
選 応 ずる も の と し て , 人 工 箱 星 を 利用 する 方 式 が 提案 
され 研究 が 行わ れ も て いる 。 通信 と し て は , 一 般 公 共 運 
信 と 軍用 通信 と に 分 けら れ , その 目的 に 応じ て 通信 方 
式 が 種々 と 考え られ て いる 。 本 論文 は これ ら の 通信 用 
衛星 た に た つい て 総合 的 に 述べ た も の で ある 。 通信 衛星 と 
し て は , (i) 中 継 器 を 衛星 内 に 載せ て , 一 度 電 波 を 受 
信じ て , これ を 増幅 し て 送信 する いわ ゆる Active 方 
式 と , ⑤⑪ ひ 衛星 を 電波 の 反射 体 と し て 利用 する Passive 
坊 式 ee 人 ける と が で きる 2 

Active 中 継 方 式 は 必要 と する 送信 電力 が 比較 的 小 
さく て 足り る 利点 が ある が , 中 継 器 の 電力 源 , 空中 線 
の 利得 な ど に 多く の 問題 が あぁ あり, 中継 器 に 使用 され る 
トラ ンジ スタ , 電池 な どの 使用 可能 な 温度 に 制御 す 
る 必要 が あり , また 放射 能 淀 の 影響 も 無視 で き な い 。 
し た が っ て 安定 な 通信 を 行う こと は 困難 が ある よう で 
あぁ る 。 

次 に Passive 中 継 は 大 形 の プラ スチ ッ ク 製 の 球 ま た 
は 板 状 の 反射 体 を 用 いる も の で , 打ち 上 げ は 比較 的 楽 
で , 電源 を 必要 と せ ず 有利 で ちあ ちり, さら に 同時 に 多 周 
波 の 通信 が 可能 で ちあ ちる と いう 長所 が ある 。 し か し 高 周 
波 電 次 休 て は 者 本 大 な る 2 の が 以 胡 守 な る ce また 
板 状 の 反射 体 を 用 いる と き は , その 方 向 を 地上 より 電 
波 に て 制御 する 必要 が ある 。 

次 に 衛星 の 軌道 の 高 さ に 関し て , 静止 衛星 と 回 帰 衛 
星 と が 考え られ る 。 静止 術 星 は 24h 周期 の も の で , 
大 体 地 球 か らち ら み て 静止 する よう な 位置 (22,000 mile 
の 高 さ ) に 打ち 上 げ る も の で , 打ち 上 ば げ が 技術 的 た 困 
難 で あり , 形 距離 で ある た め , 膨大 な 送信 電力 が 必 
要 と な り , また その 委 道 は 月 の 引力 た に た よっ て 摂動 を 受 
ける の で , 地上 か ら の 制御 が 必要 で ある 。 これ に 反し 
て 低い 高度 1,000~2,000 mile 程度 を 回 帰す る 衛星 
は 比較 的 に 低い の で 電力 は 少な く て すむ が , 通信 可能 
な 範囲 が 狭く , 公共 通信 で は 15~20 個 の 衛星 を 同期 
的 に た に 打ち上げる 必要 が ある 。 し か し こと この よう な 回 帰 衛 
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星 の 打 ち 上 げ は 比較 的 に 楽 で ある の で , 実現 性 に 富ん 
で いる 。 一 般 的 に い を ば, Active 中 継 は 軍用 に 適し , 
Passive 中 継 は 商業 通信 に 向い て いる 。 な お 月 も 通信 
に 利用 し うる が , 超 境 距離 で ある の で 困難 が ある 。 こ 
れ ら の 通信 に は 非常 に 大 き な 空 中 線 系 を 必要 と し , こ 
れ を 自動 的 に 追尾 させ る 制御 方 式 が 要求 され る 。 
(沢田 . 松丸 勝 ) 


10:512. Passive 衛星 通信 


J.L. Ryerson : Passive Satellite Communi- 
cation. CProc. Inst. Radio Engrs, Vol. 48, 
No. 4, April, 1960, p. 613~619] 


人 工 衛星 を 利用 する 通信 と し て は Active 半 よび 
Passive 方 式 が 考え られ る が , Passive 方 式 た に は 次 の 
利点 が ある 。 (i) 1 個 の 衛星 を 多 周 波 の 反射 体 と し て 
用 いら れる 。 (i) 中 継 器 を 積載 し な いた る あめ 寿命 が 比 
較 的 に 長い 。 通信 用 の 帯域 と し て は 2 一 10Gc の 範囲 
が 適当 で ある 。 周波 数 の 低い 限界 は , 空中 線 の 利得 な 
ら び に 電離 層 の 影 畠 か ら 自 ら 決 まり , 高い ほう の 限界 
は 大 気 の 減 衰 か ら 主 と し て 定まる 。 衛星 の 高き は 700 
mile 付近 より 高く , また 22,000 mile の 高 る た に 正 げ 
る 静止 衛星 も 用 いら れる 。 高度 の 低い 回 帰 衛 星 で は 
周期 が 1~2h 程度 で ある か ら , 公共 通信 記 対 し て は 
10~20 個 の 衛星 を 同期 的 に 打ち 上 げ る 。 

ド プ ラ 効果 は 回 帰 衛星 の 速度 が 数 キロ メー トル / 移 
以下 で あぁっ て , 直ちに 簡単 な 計算 か ら 求 め る こと が で 
きる 。 CW 波 を 用 いる と し て 反対 波 の 受信 点 に お ける 
SN 比 は レー ダ の 下 離 方 程 式 か ら 求 め るる こと が で きる 。 
こと この 場合 , 衛星 の 形状 に よっ て 有効 反射 断面 積 が 異な 
っ て くる 。 箱 星 の 形 状 は も っ と も 簡単 な 球形 , 半 波 長 
ダイ ポー ル 。, 平板 , 放物線 形 反射 鏡 , コー ナリ フレ ク 
タ , 円 筒 形 な ど が 考え られ る 。 こ と これら は 利得 の 点 で 得 
失 が ある が , 球面 を 除い て は 反射 面 の 方 向 を 地上 より 
制御 し な けれ ば ぼ ば ならない の で , 電 子 装 置 が 必要 と な り , 
使用 で きる 寿命 に 関係 する 。 ま た 球状 の 衛星 は 周波 数 
に 無関係 に た 多 周 波 の 反射 に 利用 で きる 長所 ぶ が ある 。 

アメ リカ の NASA は 直径 100ft の プラ スチ ッ ク 
衛星 を 打ち 上 げ て , Passive 中 継 の 実験 を 行う 計画 を 
進め て いる 。 この 計画 た つい て は Proc. Inst. Radio 
Engrs, Vol. 47, March (1959) に 述 ペ られ や て いる 3 る 
衛星 の 高き さき は 1,000 mile 程度 で , 2,000 Mc お よび 
6,000 Mc の 2 周波 を 用 いて , 北米 大 陸 の 東西 両 海岸 
間 の 距離 2。200mile の 間 で 試験 を 行う 。 送信 電力 
と し て は 10kW 程度 を 用 いる 。 こ と の 試験 に は 重 さ 約 
50kg の 3 個 の 気球 を 作り , 1 個 は 3 月 た 打ち上げ ら 
れ た が 失敗 し て いる 。 他 の 2 個 は 夏 以 後に 打ち 上 げ る 
誕生 な て いる 数 年 以内 心 束 な で 講和 美 腹 記 そ 
直径 1,000ft, 重 さ 約 5t の 超大 形 気球 衛星 を 打ち 上 
げ る こと こと に な っ て いる 。 こ と この よう な 大 展 の 衛星 は 字 宙 
空間 の 回 帰 中 に 太陽 の 放射 に と よって, 著しい 拓 動 を 愛 
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ける こと が 考え られ , これ に よっ て 衛星 の 寿命 が 左右 
され る 。 こ の 1,000 ft の 衛星 は 軌道 の 高 さ が 1,000 
ーー1, 600 mile の 範囲 に わた る と き , その 寿命 は 25 年 


吸引 グル ー プ の 存在 , 
布 。 
三 る の グラ ロー フ の ⑦ の 橋 蘭 の 友 法 と で) 次 の よう な 


(5)) これ らち グル ー プ の 規則 的 分 


と 推定 きれ て いる 。 (沢田 , 松丸 勝 ) 分 子 を 提案 し , な お 興味 を ひい て いる 。 
R R R 
11・513. 新しい 重合 物 一 新しい 問題 —0—Si=0=§ 0o—§j—8 
R R R 
H. F. Mark: New Polymers—New Pro- R : CH3, C2Hs, CcH CF3 
blems. CASTM Bulletin, No. 245, April, R RY R R 
ーー O80O—Al—0O—S8Si—O—Si—O* 
1960, p. 31~34) R R R 
急速 た に 進歩 し た 重合 物 に 対し 種々 の 重要 な 特性 を 主 R R’ R 
0 
体 と し て 回 語 し , さら に 将来 の 重合 物 の 進む べき 方 向 EE 
実際 的 見 地 か ら 新 し い 重 合 物 に 対す る 研究 は 機械 的 ーー OS OiーO—Si—O—Si—O* 
な ら び に 熱 的 性 質 を 改良 する とこ と, その 利用 度 の 範囲 愉 放 を 
を 拡げ る に あぁ ある 。 第 1 表 に は 代表 的 金属 , セラ ミッ ク EO 
ス , も っ と も 重要 な 有機 な ら び に 無機 重合 物 の 特性 ( ヤ R R’ R 
シグ 率 肝 抗 張 力作 伸び , 此 軍 ) を 紀 団 表示 する 。 こ の R R R R 
0—Si—< >ーSi—0—Si—0—Si* 
第 1 表 代表 的 な 材料 の 性 質 R R R R 
R i 
Young’'s Tensile ; Specific ※ : * 
| | ; Elongation, 5 Si—O—Si 
ateria 0 Us, EN per cent 0 R R 
2 50 Xx 10s 600,000 4 18.5 
に 0 を 水 枯 30 300 000 5 7.8 OS 
Brn 15 120,000 5 8.4 で ee 
EO 2 Co ca ss Rt 12 80,000 6 22.5 
Quartz と 45 700,000 5 216 R 
Ceramics A AEA I 3 St 25 200,000 1。 0 0 
OO 0 6,000 80 0.88 to 0.98 " 
Rue Har DR . 0.4 12,000 15 1.3 to 1.5 R 
Vinyls (including polystyrene).... 0.4to1.2 15,000 15 RI toi 
‘Thoeriiosst plastics 5 0 RY. 5 20,000 1.5 Ro QR) 
Organo-inorganic plastics........ 8 25,000 2 1.4to1.8 
Glass-fiber reinforced plastics. . . . 15 30,000 1.8to2.0 
a 地 ゝ [= を 提 a Gg 豆 四 /ー 
dei 11・514. 水平 帯 溶融 に よる GaAs 


(1) 有用 な 材料 の 内 容 を 豊富 に する た め に , また 
金属 と 重合 物 と の 間 に ギ ャ ッ プ が ある と いう より , む 
ジ どろ この 三 っ つの グル ー プ だ が 重なり 合う よう な 物質 を 作 
る た め に , な お 硬い 重合 物 を いか に し て 作る こと が で 
きる で あろ うか 。 

(2) 人 金属 の 破壊 時 の 伸び を , その 強度 を あま り 減 
少 さ せな いで 増加 する と こと は で き な い も の か 。 ある い 


は 別に , 破壊 時 の 伸び を さほど 減少 を きせ な いで , ゴム 
状 物 質 の 強度 を 増加 する こと は で き な い も の で あろ う 
か 。 

(3) 軟化 範囲 が 高く , 化学 分 解 に 対す る 抵抗 力 の 


大 きい 可 区 物 を いか に し て 作る こと が で きる か 。 

と れ ら に つい て 検討 を な し , 人 金属 と 重合 物 と の 間 に 
キッ プ が ある こと を 指摘 し で いる 。 な # お 機械 特性 は 
重合 物 の 重合 度 に 関係 し , この 間 の 関係 に つい て 述 
べ , また 分 子 配 向 に も 関係 する と し て 検討 を 加 を て い 
る 。 巨大 分 子 の た わ み 性 に つい て 例 を あげ て 説明 し , 
と れ に は 分 子 間 吸 引力 が 関係 する 。 

以上 F 上 の こと と か ら 剛 性 , 強度 , 高 深 解 特 性 に 寄与 する 
要素 を 次 の 5 項 呈 に 要約 し て いる 。 

(1) 高 分 子 量 , (2) 鎖 の 配向 , (3) 鎖 の 剛性 , (④) 


上 尻 和 35" 年 10 月 "J 上 E 下 E.J.) 


結晶 の 成長 


J. L. Richards : Growth of Gallium Ar- 
senide by Horizontal Zone Melting. (CJ. 
a Da OL NO OE VAT CGO 


p. 600~603] 


水平 帯 深 融 法 に より GaAs 単 結 晶 を 作り , 結晶 成 
長 の 条件 と 格子 不 整 の 関係 , 結晶 方 向 と エッ チ 孔 の 関 
係 な ど た に つい て 研究 じ た 凌 果 を 報告 する 。 

GaAs の 単 結晶 を 作る 方 法 と し て は , 垂 直 引 上 げ 法 , 
生 直 帯 深 融 法 , 水平 帯 溶融 法 な ど が これ まで に 試み ら 
れ て いる 。 い ずれ の 方 法 も 屈 点 付近 の 高温 で As の 甘 
発 と よる 正規 組成 か ら の は ずれ を 防ぐ た め , 常に 頁 点 
に お ける GaAs の 攻 気 圧 に 対応 する 圧力 の 攻 気 中 に 。, 
試料 また は 試料 と 装置 の 一 部 が 密閉 され た 状態 で 行わ 
れる 。 こ の 実験 で 使用 し た の は 水平 帯 座 融 炉 で , 第 
1 図 は その 断面 図 で ある 。 炉 体 は 内 径 212in, 長 さ 
20j の アテ アァ ランダ 管 で , 内 側 広 上 う 2Al 線 が 人 
様 に 巻い て ある 。 これ を 発熱 体 と し て 炉 内 の 全体 の 温 
度 を 約 800C まで 上 昇 き させ る 。 図 の 中 央 部 の 車 付 台 
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第 1 図 


に 乗っ て いる の は 6X12Xx12in の 耐火 れん が で, 正 
方 形 の 面 の 中 央 を 貫通 する 直径 4in の 穴 に 炉 体 を 運 


水平 形 帯 溶 璧 炉 


し て いる 。 れ ん が の か げに は いっ た 部 分 は 外 方 向 へ の 
放射 を し ゃ 断 さ れる た め , その 部 分 の GaAs を 溶融 
(1,240°C) させ る と こと が で き , 帯 溶融 は れん が の 移動 
に よっ て 行わ れる 。 また れん が に 垂直 に あけ られ た 穴 
は , 結晶 と 溶融 帯 の 境界 面 の 形 を 観測 する た め の も の 
で , 上 部 に 鏡 が 取り 付け て ある 。 図 の 右 価 の Control 
furnace は GaAs を 入れ た ボー ト と と も に 透明 石英 管 
の 中 に 封入 され て いる As を 加熱 し て , 透明 石英 管内 
部 の As の 蒸気 圧 を 調節 する た め の も の で ぁ る 。 溶融 
帯 の 移動 速度 は 1.255cm/h で , この 方 法 で 作ら れ 
た 結晶 の 大 き さ は 断面 1.5cm?, 長 さ 23cm 程度 で あ 
る 。 こ れ ま で に 約 40 個 の 結晶 を この 方 法 で 作っ た 。 


Ga As Ga As Ga As Ga As 
Ga 面 


GaAs の 結晶 構造 は 亜鉛 鉱 形 な の で , 面 {111} は 第 
2 図 の よう な 順序 と 距離 で 配列 し て いる 。 ゆえ を に 方 向 
LN と Ly は 2 別 の 5 維 葵 が が あり ここ で は 策 
2 図 の 呼び 方 た し た が うこ で と に する 。 面 111}y で 切 
っ た GaAs の 薄板 を 塩酸 - 硝 酸 エ モエ ッ チ 液 で 処理 し た 場 
合 ) エッ チ 孔 は Ga 面 と 現われ , As 面 に は 現われ な 
いこ と が XX 線 回 折 と 組み 合わ せ た 実 験 か ら 知 られ て い 
る 。 著者 の 研究 室 で 作ら れ た ふみ っ 酸 - 過 酸化 水素 エッ 
チ 液 で 処理 し て も エッ チ 孔 は Ga 面 だ け に 現われ た 。 
また 処理 時 間 に よ る エッ チ 孔 の 形 の 変化 の ちあ ちり さま も 
観測 され た 。GaAs 単 結 唱 か ら 直 径 0.8cm の 球 を み 
が き 出 し , 化 学研 摩 し た の ちょ みっ 酸 - 過 酸化 水素 エッ チ 
液 で 処理 する と , Ga 面 の 現われ て いる 4 個 の 極 の 付 
近 で 集中 的 に エニ エッチ 抽 が 現われ る ep さら に これ を 4bh 
エッ チ し 続け る と , 球 は エッ チ 処 理 た 対し て で 固い ” 
As 面 に と よっ て 囲ま れ た 正四 面体 と な る 。 

GaAs 単 結 晶 は 〈111〉 方 向 へ 成長 する より も くく TTT)〉 
方 向 へ 成長 する ほう が 容易 で ある と いう 説 も ある が 。, 
と の 実験 で は , そ の よう な 関係 は 認め られ な か っ た 。 ま 
た 成長 方 向 と 結晶 の 完全 さき と の 関係 も 観測 され な か っ 
た 。 結晶 の 成長 し つつ ある 面 が 溶融 部 分 た 対し て 突 面 
と な る か , お う 面 と な る か は 結晶 の 完全 さ を 支 配 す る 
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GaAs 結晶 の {111} 原子 面 の 配列 
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軍 要 な 要素 で ある と こと が 確か あられ た 。 炉 の 電流 入力 
を 加減 する こと に より , 結晶 - 液 体 境 界面 の 形 を で こ 
ば こと こと, また は 平ら に する と こと が で きる 。 境界 が お うろ 本 
の 場合 {11!} 面 記 エッ チ 孔 が 非常 に 多数 現われ 』 格子 
不 整 も これ に 対応 し て 非常 に 多い と 考 を ゃ ち れ る 。 少し 
突 面 と な っ て いる 場合 も っ と も エッ チ 孔 密 度 が 少な 
く , 1cm? の 中 に 10 一 10% 個 程 度 の 場合 も ある が , あ 
る 曲率 以上 に 突 面 と な る と き は また 増加 する 。 し か 
し 境界 面 を きわ め て 平面 に 近い 突 状 に 保っ こと は 温度 
制御 の 点 で 非常 に 困難 な の で , 結晶 の 全体 と を し て の 格 
子 不 整 密 度 を 103/cm? 以下 に する こと は で き な か っ 
た 3 ( 娘 山 , 山内 睦子 ) 


12・515. 熱電 気 特 集 (半導体 ) 


(I) S.J. Angello: Recent Progress in 
Thermoelectricity. 

(I) E. H. Lougher: Measurement of the 
Parameters in the Thermoelectric Figure 
of Merit. 

(RC ickert 
Refrigerating System for Submarines. 

(CTS DRC EE WNW WR 


Measurement of Materials for Thermo- 


A Thermoelectric 


electric Generators. 
(V) W.L. Wright: Thermoelectric Refri- 
geration. 

CElect: Engng, Vol: 79, Ne Mays 
1960, (エエ) p353~—357 (I) PRS304 
( 了 ) p. 364~371, (IV) p. 372~378, (V) 
p. 380~384] 


最近 た に お ける 熱電 気 技 術 の 著しい 発展 に と も な い , 
その 原理 , 発達 の 動向 , 講 パ ラメ ー タ の 測定 法寺 よび 
発電 , 冷却 現象 の 具体 的 応用 例 が 6 人 の 幸 筆 者 に よっ 
て 解説 され て いる 。 

まず , Angello は 熱電 物質 の 性能 係 数 (Figure of 
merit) と 効率 に つい て 理論 的 な 考察 を し , 熱電 素子 と 
し て 利用 で きる NN 形 素 子 P 形 素子 の 数 種 に つい て , を そ を 
の 使用 温度 と 熱電 効率 と の 関係 を 図示 し て いる 。 また 
冷却 装置 お よび 発電 装置 の 実例 を と それぞれ 二 三 あげ ば て 
簡単 に 説明 し て いる 。 

Lougher は ペル チェ 冷却 な ら び に , ゼー ベッ ク 発 電 
用 材料 の 良否 の 判定 基準 と な る 性 能 係 数 を 算出 する た 
め の パ ラメ ー タ 測定 法 に つい て , その 原理 を 解説 し て 
いる 。 すなわち, 性 能 係 数 は &@ を ゼー ベッ ク 係 数 ,。 k 
を 熱 伝導 度 , © を 電気 抵抗 と する と , Z=c@Q2/kg で 表 
わ さ れ る が , 熱電 装置 に と 用 いら れる 半導体 は 金属 と 異 
な り 衝 性 に 乏しい の で , 適当 な 測定 試料 が 得 が た さく, 
これ ら 各 パラ メー タタ の 測定 は 容易 で は な い 。 穫 者 は 特 
に 熱 伝 導 度 の 測定 が 困難 で ある こと こと を 指摘 し , この 測 
定 法 に つき か な り 詳 細 に 説明 し て いる 。 
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Sickert は ペル チェ 冷却 に つい て , 冷却 容量 , 入 軍 
お よび 効率 を 表わす COP の 使用 電流 値 に 対す る 関係 
を グラ フ に 示し て いる 。 また, 実用 例 と し て , 洪水 艦 

食 欄 貯蔵 庫 冷 却 装 置 を と りあ げ , その 構造 , 寸法 お 
よび 使用 電流 に 応じ た 冷却 容量 , COP, 素子 数 , 必要 
電力 な ど 設 4 SNE 
電源 の 問題 , 室温 制御 法 に も ふれ と 

Duncan らち は 熱電 発電 器 の 効率 は 温度 差 と 前 記 3 ペ 
補 C0 EO た が SC で でき 泊 能率 で 運転 る 記 
な なめ E は ば そま ず ぞ を a TE 
の 関係 を 知る 必要 が ある と これ ら 各 パラ メー タ お 
eit epee tri 
で 行っ た 制定 結果 に つい て 数 値 , 計算 式 を 示し て 解 
説 陣 2 る R82 

Wright は ペル チェ 冷却 の 実際 の 応用 例 と し て , 赤 
外線 検出 才 の 冷却 装置 半導体 の よう な 電子 部 品 の 准 
却 , 実験 用 ビー カ の 加熱 冷却 装置 , 医薬 方 面 で 利用 さ 
れる 各種 冷却 装置 および 生物 の 実験 室 で 用 いら れる 恒 
温室 な ど を あお あげ, の 特 油 で ある 小形 , 簡 
単 , 高 信頼 度 の 点 か ら , 電子 工業 や 医薬 方 面 な ちび に 
その 関連 工業 に お ける 発達 が 特に た 顕著 な こと を 指摘 し 
‘ES (北村 , 長田 正 ) 


ペル チェ エ 人 冷却 


13・516. ディ ジタル 情報 処理 装置 


A. de Quervain: 
verarbeitung. [Brown 
Jahrg., Nr. 11/12, Nov./Dez., 
~628 ] 


Digitale Informations- 
Mitt., 46. 
1959, 'S. 609 


Boveri 


ォ オー トメ ーション に 関連 し て 最近 よく 使用 され る 
で ae 
び 構成 要 素 な どの 詳細 を 述べ , 特に 電力 系 統 の 制御 に 
対す る 応用 だ ふぁ れ て いる 。 

ディ ジタル 技術 と いう も の が 採用 され だ し た も っ と 
ぁ お 大 き ぎ な 理由 ば ぱ ば, それ が アナ ログ に くら べべ て 厳密 性 が 
高い と いう 点 に ある 。 た と えば 時 間 ま た は 周波 数 の 測 
定 だ お いて アナ ログ を 使っ た 方 法 で は 光学 測定 た に おい 
て も せい ぜ い 10- の 正確 さ で ある が , ディ ジタル の 
方 法 す な わ ち 計数 測定 に お いて は 10-8 で ある 。 この 
た め だ に も ちろ ん 高速 度 の スイ ッ チ と し て 電子 管 や トラ 
ンジ スタ な ど あ ぁ あり , また 時 間 の 基 江 と し て は 水晶 や 原 
子 の 振動 が 利用 で きる こと こと, また 理論 的 に は すべ て の 
情報 どい で いう も の は コー ド に よっ て 表現 し うる 。 す , な わ 
ち 数 字 の 組み 合わ せ た に よっ て 表現 し うる と いう 情報 理 
論 の 発達 も 寄与 し て いる 。 

大 部 分 の 物理 量 と いう も の は アナ ログ の 有形 で 存在 す 
の で これ を ディ ジタル と で 扱う に は コー ドド 化す 
3 必要 が ある 。 ト ラン ジス タタ や ゃ 半導体 を 使っ て 電子 ス 
イッ チン グ や 記憶 装置 を 形成 させ , これ ら に より ご ゴー 
ド 化 され た 信号 を 加減 乗除 , 微積分 演算 する こと が で 
ぎる 。 


条 培 35 間 生起 10 交 月 EE 


M: 検出 器 , G: 制御 対象 
6 di 
2: 送信 走査 回 
2g: オン - オ フ 和 制御 
3: A-D 変換 器 
生 通信 機 , 送信 個 
5: 通信 機 、 受 信 側 
6: 受信 走査 路 
7: D-A 変換 器 
8: 限界 検出 器 
9 肖 詩 病 
10: D-D 変換 回 
1 記 録 また は 印刷 皿 
: 表示 付 制 御 器 
13: 記憶 装置 
14: 境 方 制御 送信 側 
15: 通信 機 , 送信 個 
16: 通信 機 , 受信 側 
17: 遠方 制御 受信 個 
も se 
19: ディ ジタル 計算 機 
20: ディ ジタル 制御 峰 
定 値 の 調整 (手動 また は 19 の 出力 ) 
23: D-A 変 接 器 


第 1 図 


情報 処理 と は 異な っ た 種類 の そし て 別々 の と こと ろか 
る 信号 を あら か じ め 計 画 さ れ た 順序 に し た が っ て 
組み 合わ せ , その 結果 を 表示 と か , 記 録 と か , 制 御 と か 
に 使用 する こと で , その 際 に コー ド 化 され た 信号 を 使 
用 する の が ディ ジタル 情報 処理 で ある 。 
ディ ジタル 制御 に お いて は 測定 結果 を 指示 する だ け 
で な 5 所定 の 生 固 (た の つる 
だ が っ で 運転 中 (きる グロ グラ が 変 入る で Ne 
きき なけれ ば な ら な い 。 人 策 1 図 は ディ ジタル 情報 処理 装 
置 の 構成 図 の 一 例 で ある 。 (井手 , 田口 臣 男 ) 


ロケ ッ ト 搭 載 用 計算 機 の 超 小 形 化 


21: ディ ジタル に よる 整 
22: コー ド 信 号 受 信 器 
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Microminiaturizing a 
Space Vehicle Computer. CElectronics, Vol. 
33)PNo. 18JApril 29) 1960 和 Np 9095298) 


E. Keonjian : 


pp CC ER 
7 式 ど 半導体 だ まり 9 拭 撤 容量 理 な は ウフ 
な 208 の 天 02S あ る 8 

本 で 人 半 の 衝 CV 
0.5 メ x0.03 in) に 配線 お よび 抵抗 を 印刷 し , チタ ン 豆 
2 リツ 1 コンサ 誠人 合 用 pd 二 る の 寺 ン コン ドラ 


2 イド は 第 図 示す 32 ン リ コン 
ニス で お っ て ウェ ー フ テ ァ に あけ た 穴 ( 穴 第 0!1in ま 


00 
下記 の ウエ ーー ファ を 第 2 図 に 見 る よう に 本 数 枚 積み 
重ね , 電気 的 結線 に より 機械 的 支持 を 兼ね , 基板 に 取 
り 付 け て ウエ ェ エー ファ ブ プ ブロック を 作 
ッ ク は 保護 の た め , 内 部 に 熱 伝 導 の よい ガス を 封入 し 
で 薄膜 で 密封 し , 結線 マト リク ス 上 に 組立 で られ る 。 
全 加 算 回 路 は 13 枚 の ウェ ー フ ァ に より 構成 され 体 
積 は 1/4 in3 で あぁ あり, 全体 と し て の 部 品 密度 は 600,000 


ET 
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第 72 図 『『 病 線 トリ クス 上 た 組み 立て 
SE ーー グロ 
parts/ft3 で ぁ る 。 記憶 部 分 は 直径 約 0.1in の 超 小 形 
Transfluxor を 使用 し , 21/4x41/2X3in の 大 き さ で 
30,000 bit の 記憶 容量 を 持つ 。 
の (ほる 2 が エー ラテ ゴジ の (作成 坊 潜 さも 記 
の ほか 2 例 が 示さ れ て いる 。 (豊田 , 東 安田) 


13・518. 電圧 制御 お よび 無効 電力 
制御 の 根本 問題 


E. Krochmann: Grundlegende Fragen 
der Spannungs- und Blindleistungsregelung. 


CElektrotech. Z. (E.T.Z.)-A, 81. Jahrg., 
Heft 7, 28. Marz, 1960,' 8 221~227 ] 


発電 機 の 電圧 制御 特性 は 系 統 の 無効 電 放 分配 の 基礎 
と な る 。 一 般 に 大 形 発電 機 の 電圧 調整 器 は 次 の 諸 条 件 
を 備え て いな けれ ば な らち な い 。 

(1) 定格 力 率 に お いて 無 負荷 か ら 全 負荷 わたり 
1~-2% の 整定 精度 を 持ち , また 電圧 - 無 効 電 流 の 特性 
も 容易 た 調整 で き な け れ ば ば ならない 。 

(2) 動作 が 安定 で な けれ ば ば ならない 。 

(3) 負荷 急変 Ek 応じ うる 速 応 性 が な けれ ば な ら な 


A 


4) 必要 に 応じ 逆 励 磁 が で き な け れ ば ば ならない 。 
5) 発電 機 保護 の た め 急 速 減 磁 が で きる こと が 必 


短絡 時 流れ る 数 倍 の 電流 に 耐え な けれ ば な ら 


(So) 


pe 

(7) 補助 電源 が 常時 確保 され て いな けれ ば な ら な 
Ws 

(8) 保守 点検 が 容易 で な けれ ば な ら な い 。 


と れ ら の 条件 を 考慮 し , 同期 発電 機 を 含め た 制御 系 
の 問題 を 取り 扱う 場合 , 構成 要素 の 励磁 機 , 整流 器 あ 
る い は トラ ンス ダク タ の 制御 特性 は よく 知ら ちら れ て いる 
が , 同期 機 の 動 的 特性 は 複雑 で 取り 扱い が 困難 で あ 
る 。 し か し 過渡 現象 に 伴 な う 直 流 分 お よび 高調 波 成 分 
を 無視 し , また 界 磁 巻 線 と 固定 子 巻 線 の 変圧 器 作 用 , 
回 転 子 角速度 の 変動 な ど を 無視 する と の 前 提 を お くさく こ 
と に より , 同期 機 の 制御 特性 は た と えば 第 1 図 の よう 
に 与え られ , 動 的 な 電圧 制御 特性 の 解析 に 利用 で き 


X X20 


K=1, FF Ki, 2 な K32 
福 き Xha. 1 kUcn 
Re 1L “hd Ipr 
Xi Xr 
Tsi=Tao pll+ (rnp+2)r2]=7a’ 
ーー 7 9 
Ks32 DESI 0 
1—gp 4 
T= 
"PTD 1 “4d 
Xt Xr 
ep 
i ED 
p= Rpna kr gcp=Spr/Lr 


Uex : 発電 機 定格 電圧 , Ur ァ : 励磁 電圧 , 
pz: 無 負 荷 励磁 電流 , を: 短絡 比 


第 1 発電 機 励 磁 電 圧 と 端子 電圧 の 関係 


る 。 第 1 図 の 例 は 励磁 電圧 U ァ の 変化 に 対す る 発電 機 
電圧 変化 4Ug の 関係 を 示し た も の で , この ほか 系 統 
電圧 の 変化 4Urm と 発電 機電 圧 変動 の 関係 も 与え られ 
て いる 。 さら に 本 論文 に は 制御 系 の 特性 を 改善 する た 
あめ の 有 P-7- 有 D 補償 の 例 や , 励磁 装置 の 将来 の 見 と お し 
な ど が 言及 され て いる 。 (清水 , 倉持 龍一 ) 


13・519. 大 容量 ター ボ 発 電機 の 励磁 制御 


H. Happoldt: Regelung groBer Turbo- 
generatoren. [Elektrotech. Z. (E.T.Z.)-A, 81. 
Jahrg., Heft 7,28. Marz, 1960,S. 240~246] 


ター ボ 発 電機 励磁 制御 の 特徴 水車 発電 機 直結 励 
條 機 に くら べ て ター ボボ 発電 機 の それ は , 界 磁 時 定数 が 
小さ く 発 電機 の Xa′ が 水車 発電 機 の 60 に すぎ な 
い の で , 電 圧 を 保持 する の は 容易 で ある が , 短 絡 比 が 小 
さい こと は 制御 上 不利 で ある 。 短絡 比 の 電機 工 業 会 
( 独 ) 推 奨 値 は 第 1 表 の と お り で ある 。 短絡 比 は 進 相 負 
荷 容量 を 限定 し 定 態 安定 度 を 決め る が , 系 統 と 連 系 運 
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第 1 表 転 す る 発電 機 の 所 要 進 相 容 量 は 
出力 (MVA)| 短絡 兵 小さ くさ て も よく , 軽 負 荷 弱 励磁 
215=8 5 運転 時 の 安定 運転 も , 高速 応 度 
Rr 0.55 励磁 調整 器 を 使用 すれ ば 可能 と 

4 0.6 


な る 。 外国 で は 275 MW の 発 
電機 の 短絡 比 を 0:4 さて 安 症 運転 選 で いる D1100 
MVA の 発電 機 の コス ト は 短絡 比 0.6 の 場合 2 億 1 
千 亡 マル ク で ある が , 0.4 と すれ ば 8 安価 と な る 。 
短絡 比 を 下げ る と 製作 限界 容量 を 増す こと が で きる 。 
励磁 機 は 50c/s 機 で は 800kW, 2,000A の も の を ま 
で 直結 機 と し て 製作 可能 で ある 。 これ は 200 MVA の 
直接 冷却 機 の 和 励磁 容量 に 相当 する が , それ 以上 の 容量 
の 場合 に は 1,000 rpm で 製作 する 

直流 励磁 機 の 制御 

電気 機械 調整 器 主 励磁 機 の ほか に 副 励 磁 機 また 
は 増幅 発電 機 を 有 し , ワル ツ 式 , チリ ル 式 な どの 調整 
回 で 制 衛 され , 60 MVA 以下 の 発電 機 に 採用 され る 。 
普通 比例 積分 制御 を する が 微分 制御 を 付加 し て 負荷 し 
ゃ 断 な どの 過度 特性 を 向上 で きる 。 

磁気 増幅 式 調整 器 動 部 分 の な い 調 整 器 で 検出 
器 , 前 段 増幅 回 , 中 間 増 幅 器 , 出力 増幅 器 よ りな り , 
この 方 式 の 実例 で は 励磁 機 た と 直 巻 特性 を 持た せ 補 償 効 
果 を 上 げた も の が 多い 。 主 回 路 と 独立 させ る た あめ 検出 
器 と 増幅 器 の 電源 と し て 100c/s の 操作 電源 を 別に 設 
ける こと が 多い 。 (本 文 に は 270 MVA, 300 MVA の 
励磁 回 路 図 が 記載 され て いる ) 

整流 器 に よる 励磁 の 制御 水銀 整流 器 の 格子 制御 
に よる も の で , 制御 回 路 の 時 定数 が 非常 に た 小さい の で 
比例 制御 の 増幅 率 を 機械 的 励磁 調整 器 と 励磁 機 の 組み 
合わ せ の 10 倍 だ に 上 げ る こと が で き , 動態 安定 度 の 改 
善 に 効果 が 大 で ある 。 限界 容量 機 や 負荷 変動 の 大 きい 
発電 機 に 使用 され る 。 と なみ で は 避 寺 電 夫 陸 表 の 
流 機 と シリ コン 整流 器 を 組み 合わ せ た ス リッ プリ ング 
無し 励磁 方 法 が 開発 され て いる 。 (清水 , 中 田 隆 康 ) 


励磁 装置 の 励磁 速 応 度 の 意義 
お よび その 特性 表示 


Ks Bontert-: 
Erregungsgeschwindigkeit von 


13-520. 


Bedeutung und Kennzeich- 
nung der 
Erregeranordnungen. CElektrotech. Z. KR 時 
EA Sah eT 26 Marz,»1960; 
S. 246~262] 


同期 発電 機 の 負荷 角 - 同 期 化 力 特 性 に は , 一 定 励 磁 に 
対す る 同期 化 力 PP。( 定 態 安定 度 に 関係 ) と 一定 磁 東 
に 対す る 同期 化 力 PP。′ (過渡 安定 度 に 関係 ) が あり , 
両 曲線 で 囲ま れ た 面積 内 で 安定 運転 を 行う に は , 全 恩 
磁 装 置 の 時 定数 Te, 発電 機 の 無 負荷 時 定数 ao' の 
間 に 次 式 が 成立 し な けれ ば な ら な い 。 

a ts A 

EXTER 


本 衝 85 年 10DPG EE J.) 


Xa: 過渡 リア クタ ンス , XXg: 直 軸 同期 リア 
グ スズ 
定格 運転 中 の 同期 機 に 瞬時 過 負 荷 を か ける よう な 場 
合 , 内 部 誘起 電圧 左 が 励磁 系 の 不動 時 間 中 は 減少 し , 
励磁 の 突き 上 げ 効 果 に より 海 次 増大 し て ゆく が , 励磁 
装置 と し て は 一 般 に 戸 が 0.5s 以内 た 初期 値 と 同一 
の 値 村 で も どる よう な も の が 必要 で だ ぞ の 『 た る © は 
ASA C42 ridgesniaiss ga が 次 式 を 満足 
し な けれ ば た なら 
nt sateen 5/Tar’) 
0.5— Tar’ (1—e—0.5/Tar’ ) 
: 負荷 時 定数 , 下 w: 定格 負荷 時 の 内 部 
や だ": 過 人 負荷 印加 時 の 内 部 誘起 電圧 
普 運 の 速 応 励磁 の 範囲 で は , 励磁 速 応 度 は 1s ユ , 
Nominal Exciter Ceiling Voltage (N.E.C.V.) は 1.5 
程度 の 値 で 充分 で ある 。 し か し これ は 各国 に より 異な 
っ て いる 。 短い 送電 線 を 有する 中 央 ヨー ロッ 2 で は 
1.2~1.6 くら い の N.E.C.V. で あり, 長 距 離 送電 線 
を 有する ノルウェー な ど で て では 2 が 平均 で 痢 ほれ に は 
3 と いう の も ある 。 人 励磁 速 応 度 も 通常 ユー1.5s コ で あぁ 
る が 所 ズ 2 必 訂 ュー な りり どる @ る M8 高く R36 叶 MO の 5 る あ 
る 。 ター ボ 発 電機 は 消費 地 に 近 接し て いる か ら , NE 
C.V. は 最高 で も 2 を とこ を る も の は な くさく, 励磁 速 応 度 
る も 1~1.9s「 くら いで ある 。 負荷 変動 の 激しい アー 
ク 炉 な ど が 数 サイ クル の 電圧 動揺 を 生ずる 場合 は , 格 
子 制御 付 整 流 器 また は 電子 管制 御 た に よる 励磁 ある しぃ 
は 変 流 作 用 を 利用 し た 励磁 装置 が 有効 で ある 
系 統 た 接続 され る 同期 機 の 励磁 速 応 度 の 表わし 方 と 
し て , Str6mberg に より 提案 され て いる 方 法 は , 励磁 
装置 の 各部 を 定格 状態 に 設定 し , 検出 装置 を 0.5 一 
0.6s 間 発 電機 電圧 に 無関係 な 他 の 電源 に 接続 し て , 
定格 電圧 の 1096 の 電圧 変化 を 与え を て 調べ る の で ある 。 
筆者 は 現行 の 規格 が 無 負 荷 と に つい て の み 取 り 扱 っ て い 
る こと を 指摘 し , Strobomberg の 提案 た 加 う る に , 複 巻 
特性 を 有する 励磁 機 と 有 し な い 励 磁 機 の を それぞれ に つ 
いて , 別 の 取り 扱い を し な けれ ば いけ な いこ と を 述べ 


る (清水 , 高橋 漠 ) 
13・521. 同期 発電 機 お よび 変圧 器 の 


電圧 調整 に お ける 測定 と 特性 の 設定 


G. Hosemann : Messung und Kennlinien- 
bildung bei der Spannungsregelung von 
Synchrongeneratoren und Transformatoren. 
CElektrotech. Z. (E.T.Z.)-A, 8l. Jahrg,, 


Heft 7,428. Marsz m1960,15 274-22819 


同期 発電 三 相 交流 発電 機 の 電圧 調整 に お ける 
測定 量 と し て は , 線 間 電圧 を 用 いる の が すぐ れ て で てい 
る 。 測定 機構 と し て は , 高 出力 調整 器 で は た と えば フ 
ェ ラ リス 式 計測 機構 を 用 い , また 速 応 制 御 を 必要 と す 
る 場合 に 使用 する 磁石 式 あ る い は 電子 管 式 調整 器 で 


(159) 


Uy/Uygo 
(b) 


(a) 調整 器 特 性 

(b) 無効 電力 供給 特性 1: 無 負 荷 2: 2/4 負荷 3: 4/4 負荷 ) 

(c) 比例 帯 に よっ て 決ま る 発電 機 特性 お よび 系 統 特 性 
Uz=Uz+ XQ 

(d) 原理 的 結線 図 ( り ぇ : 発電 機電 圧 , びり: 系 統 電圧 び ,: 
励磁 電圧 , ア : 有効 電力 , P。: 皮相 電力 , Qg: 無効 電力 
0) 


第 1 図 発電 機 と 系 


* 統 と の 並列 運転 


は , 制御 量 を 直流 に 変換 する 測定 値 変換 器 を 用 いる 。 
調整 器 の 特性 は 過渡 状態 を 特長 づけ る も の で あっ 
て , 定常 調整 器 と 過渡 調整 器 と が ある 。 両者 は た ん に 
その 比例 帯 が 異な る だ け で ある 。 図 は 発電 機 が 無限 大 
系 統 に 連 系 され る 場合 の 定常 調整 器 の 制御 特性 を 原理 


的 に 説明 し た も の で ある 。 
多数 の 発電 機 を 並列 運転 し 無効 電力 を 等 分 する た め 
に は , 各 調 整 器 の 特性 を 制御 する 必要 が ある が , その 


原理 は 発電 機 の 端子 電圧 - 線 電流 特性 を 希望 する 力 率 
に お いて 水平 する と いう こと と で ある 。 


変圧 器 変圧 器 と 発電 機 の 電圧 調整 の 根本 的 な 達 
い は , 変圧 器 の それ が タッ プ に よっ て 眉 階 的 に 行わ れ 


る の に 対し , 発電 機 の それ は 連続 的 た 行わ れる こと で 
ある 。 し た が っ て 変圧 回 で は 電圧 変動 タカ プ 和 電 左 の 
圭 1.2 倍 な いし 1.6 倍 選 な っ て は じ め て 調整 器 が 応 動 
半 る CC は 人 電 FE Oi 
た め , 結局 電圧 調整 は 発電 機 の それ と 同様 に 説明 で き 
る 。 系 統 変圧 器 で は 電圧 降下 補償 に よる 和 電圧 調整 を 行 
う の が 普通 で ある 。 (清水 , 國 枝 誠 昭 ) 


O09 
特許 252433"( 特 信条 昭 34-239) 
発明 者 お よび 特許 権 者 牧 島 象 二 


選 の 凌 明 は 第" 損 図 中 (aj の よう 0 を) が ラス 板 1 の 内 
面 に 透明 また は 半 透 明 電 極 2 を 設け , 他 の 電極 3 を 上 
記 2 と 同様 の 材料 か また は 金属 板 で 作り , これ ら 両 電 


(b) 
第 1 図 


極 "& 硬水 補 Zt を 民生 の 中 = 
SE 導電 性 
溶液 を 満た し た 発光 灯 で ある 。 電極 間 は 1~20 V, 特 
に 4~7V 程度 の 電圧 が 適当 で , 交流 また は 直流 の い 
ずれ で も よい 。 凌 液 中 の 化学 性 発光 体 の 濃度 に は 最適 
値 が あり , ご で れ を は ずれ る と 明る ささ および 明る さ の 持 
続 時 間 が 減少 する 。 一 定時 間 使 用 する と 化学 性 発光 体 


(160) 


差 動 継電器 の 第 1 お よび 策 12 コイ イル, 


の 消耗 に より 明る さび が 低下 する の で , 適宜 の 方 法 で 発 
光 体 を 補給 する 。 応 用例 と し て は (b) 図 の よう に 文 
字 , 図案 な ど 7 を 構成 する 導電 性 薄 属 を 極 と し て , 文 
字 あ る いさ は 図案 を 発 泊 き させ で る ご さと 2 で きる 8 また だ (c) 
図 の よう に 電極 8, 9 を 互 た 交 さ する し ま 状 と し , 適 
当 な スラ イド 機構 に と より 電極 の 端子 10, 11 を 電源 に 


接続 すれ ば , 導線 の 次 さす る 部 分 で 発光 する か ら , ス 
ライ ド 機 構 の 選択 た に より 連続 的 に 任意 の 部 分 を 発光 さ 
せる こと が で きる 。 な お 化 学 性 発光 液 は 適当 な も の に 
含ま せ て 加 電 池 の よ うに 構成 する こと も で きる 。 深 液 
中 に 微量 の けい 光 染 料 を 添加 し て 任意 の 色 の 発光 も る 可 


能 で ある 。 


110. 電車 けい 光 放 電灯 点滅 装置 


特許 253114 ( 特 公 昭 34-1741) 
発明 者 七里 清 一 , 吉村 。 忠 
特許 権 者 京阪 神 急行 


こと の 発明 は 架線 電圧 の 変動 に 応じ 
酸 を 制御 し , 


じ て 電 圧 継 電器 の 励 
これ に よっ て けい 光 放 電灯 を 順次 点灯 ま 


た は 消灯 きせ る 電車 けい 光 放 電灯 点滅 装置 で ある 。 第 
2 図 は 架線 電圧 を 加え る 前 の 結線 図 で , Rs4a, Rs』 は 


4 は その 可動 語 
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に 装着 され た 接点 で , 開放 の 際 は わずか な 時 限 を 持っ 
て いる 。 RnーRrs は それ ぞ れ 動作 電圧 を 異 に する 電 
圧 継電器 で ある 。 8Si を 投入 する と , 補助 起動 答 4G に 
放電 が 起 ら な いう ち は 差 動 継電器 太 sa, Rsg の 電流 方 
向 が 逆 な た め 動 作 せ ず , 各 け い 光 放電 灯 人 きよ び 補 助 起 
動 管 4G の ヒー タ は 直列 に 電源 に 接続 きれ 予熱 され 


{si FL 2nd FL 1 3rd a 
I 


すす RS 
(40W) || (40W) | (a0W) 
Rin “Re R 


第 2 図 


, Rs に 流れ る 電流 が 減少 し て 両 コ イル 磁力 
不平 条 に よる 中 引力 で 接 片 4 を 閉 合 きせ る 。 その 結 


果 , 電圧 継電器 RriーRps は いっ せい に 動作 し て , そ 


一 定時 間 を 経過 する と AGz 一 ヒー タ 間 で グロ ー 放 
し 
箇 


の 各 接 点 1,2,3 を 開放 し , 策 ユ 1 一 策 3 けい 光 灯 を 点灯 
させ , 太 sa の 吸引 力 で 接点 4 を 保持 し て 点灯 を 続け る 。 


架線 電圧 が 低下 し た と き は , まず 電圧 継電器 Rps が 
必要 な 磁力 を 失い , 接点 3 を 閉 合 し て 第 3 けい 光 灯 を 
消灯 させ , 他 の 2 灯 の 点灯 を 維持 し , さら に 電圧 が 低 
下 し た と き は 。 pz。 が 接点 2 を 閉 合 し て 第. し L け い 交 灯 

全 和 灯 沙 灯 を 防止 する 。 電圧 が 上 昇 し 
の 過程 で 順次 点灯 する 。 


111. 空気 し ゃ 断 器 


特許 257374 ( 特 公 昭 34-6581) 

発明 者 富永 正太 郎 

特許 権 者 三菱 電 拉 

と の 発明 は , 空気 し ゃ 断 器 に その 充 気 部 分 の 凝縮 水 
を 排出 する 装置 を 設け た も の で , 従来 は 空気 だ な の 座 
部 に 設け た 排水 コッ ク を 定期 的 に 手動 で 開放 し 排出 し 
で いた だ が, ぞ れ で は 排水 選手 数 を 要する ば か り " で な 
く , 排水 動作 と 消 弧 動作 と の 間 に 何 も 関連 が な いか ら 
有効 な 排水 作用 が 不可 能 で あり , 特に 空気 だ なめ が 高 電 
位 部 分 に 設け ら 
し 
排水 の た あめ に し 
ゃ 了 断 器 を 電源 か 
ら 切 り 離 す な ど 
の 複雑 な 操作 が 
必要 で あっ た 。 
こと の 発明 は 上 
員 次 短 導 除 天 ジ 


第 3 図 
た も の で 沈 3 図 選 示 うう 3 全 答 気 韻 06 を 介 で 党 
時 圧縮 空気 が 充満 され た 消 弧 室 1 お よび 金属 製 で 加 電 
部 分 と な る 空気 だ る 2 を 設け , 空気 だ な 2 に は 底部 に 
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凝縮 水 だ あめ 7 お よび 給 排 気 管 23 を 介し て 作動 され る 
操作 弁 21 で , 常時 閉 さ 状態 に ちる 排気 口 19 を 持つ 
排気 部 18 を 形成 し , 排気 口 19 の 近傍 に 一 端 27 が 
開口 し , かつ 上 記 凝 縮 水 だ あめ 7 に 一 端 26 が 開口 する 
排気 管 25 を 設け た 点 を 特徴 と する も の で ,] 開路 時 だ 
は 排気 管 25 の 両端 開口 26, 27 に 等 し い 圧 力 が 加わ 
り , 凝縮 水 8 は その た まり 7 ある い は 管 25 内 に 静止 
し て いる 。 開放 指令 に ょ り 排 気管 23 内 の 操作 圧力 が 
電極 弄 (図示 せ ず ) に よっ て 大 気 中 に 放出 され る と , 
操作 弁 21 が 作動 し て 排気 口 19 が 開放 され , 排気 部 
18 内 の 圧縮 空気 は 排気 口 19 の 近傍 に 高速 空気 流 を 作 
っ て 天気 忠 た 放出 さき れる 9 佑 し て た まり 7 の の 内 蘭 ど 排 
気 部 18 内 部 と に は 大 き な 圧 力 差 が 生じ , 凝縮 水 だ め 
7 お よび 排気 管 25 内 の 凝縮 水 は , この 圧力 差 と 排気 
串 19 の 近く に すでに 人 施 ら れ て いる 高速 気流 に よる サ 
る 吉 効果 & と Ee よっ で 中 三 端 入 2 が が らち 排気 選 19 の 近 
くに 叶 出 し , 大 気 中 に 放出 され る 。 

一 方 , 」 排 気 部 分 18 の 圧力 低下 に ょ より, 可動 電極 る 
ぞ その 和 操作 用 どど ズ スト ンジ の 両面 加わ る 圧力 差 で kk 
固定 電極 と の 接触 を 開放 する と 同時 に, その 気流 に よ 
り 消 弧 さ れる 。 

上 記 の よう に , と の 発明 は 排気 部 分 の 排 気 動 作 に 応 
動 し て 充 気 部 分 の 凝縮 水 を 排出 する 装置 を 設け た の 
で , 消 弧 動 作 に 先行 し て 充 気 部 分 の 凝縮 水 を 自動 的 に 
排出 する か ら , 消 弧 媒 体 で ある 充 気 部 分 の 圧縮 宰 気 
は , 消 弧 動 作 に 際 し 常に 凝縮 水 の 影 響 を 受け る こと な 
く 有 効 な し ゃ 所 動作 を 行う こと が で きる 。 


112. アド ミタ ンス 測定 装置 


特許 259539 ( 特 公昭 34-8941) 

発明 者 お よび 特許 権 者 尾上 守 夫 

と の 発明 は 高周波 で 精度 高く アド ミタ ンス を 測定 す 
る 装置 を 提案 し た も の で , 第 4 図 の 実施 例 で 入力 端子 
1,1^ に 発振 器 を , 出力 端子 2,2^ に 増幅 検波 器 を 接続 
し , 被 測定 素子 は 測定 端子 3,3′ に 並列 に また は 測定 
端子 人 4 タ Me 商 列 名 タ 入 違う ろう. る まる 0 


5 は 可変 据 抗 減衰 回 1 4 
i eh Wi 22 
6 は 宮 の 千 件 1 傘 イ ヨ | 
ダン ス Ra に 等 し い 抵 4 #0 
抗 で , 計 平衡 時 に は きれ 共 i SE 穫 
が 減 論 器 を 正しく 終端 隊 
する 形 た に な る 。7,8 は ジジ 
と も に 容量 性 も し く は 第 4 図 


と も に 誘導 性 の アド ミタ ンス 素子 で , その 値 は それ ぞ 
福生 0 で ある 2 904 ば 放送 の R22 FC 
坊 の MY で ある 05 2 人 2, 1 は 全 相 a 索 数 
な 8 

10 は 可変 容量 , 11 は 共通 地 線 を 示す 。 以上 の 回 路 
構成 に と たより, 出力 端子 2, 2 に 接続 され た 検波 器 の 指 
示 が 最小 と な る よう に 可変 容量 10 と 減衰 器 5 と を 調 
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和束 し て 平衡 を と り , その と き の 読 みか ら 置 換 法 また は 
直接 法 で 被 測 定量 を 算出 する 。 

と の 発明 で は 落 通 の ブリ ッ ジ と 異な り , 変成 器 を 用 
いな いで 検波 器 と 発振 器 に 共通 地 線 を 与え る こと が で 
き , これ は 高周波 で は 非常 に 便利 で ある 。 また 高周波 
で も 充分 信頼 の で きる 容量 と 減衰 器 と を 可変 素子 に 用 
いた た め 精 度 が 高く , 減衰 器 の 読み が 本 質 的 に 対数 尺 
度 で ある か ら , 被 測定 量 の いか ん に か か わら ず 相 対 誤 

一 定 と な る と いう 利点 が ある 。 


113. 接合 形 単 結晶 の 製造 法 


特許 260568 ( 特 公 昭 34-9935) 

発明 者 江崎 玲 於 奈 , 三沢 昭 

特許 権 者 ソニ ー 

成長 接合 トラ ンジ スタ の NPN 形 単 結晶 を 製造 する 
場合 た ダ プ ルド ーー プ 法 で は ベー ス は 一 層 し か で き 
ず , レー ト グ ダグ ロン 法 で は 操作 を 反 和 覆す る うち に 不純 物 
の 配分 比 が 変化 し , 均一 な も の が 得 ら れ な い 欠 点 が あ 
る 。 
と の 発明 は P 形 不純 物 と し て ほう 素 を 使用 し , NN 形 
半導体 単 結晶 の 引き 上 げ の 途中 で P 形 ベー ス 層 の 成長 
を 行わ せる 場合 に , その つど ほう 素 を 添加 する こと に 
より 多数 の PP 有形 層 を 持つ NPNP… 単 結晶 を 得 る も 
の 衣 < 放 2 放っ) 

ほう 素 は N 展 不純 物 の アン チ モ ン な ど に 比較 し て 分 
布 係 数 が 1 より 大 で あり , ま た, 窒化 また は 酸化 ほう 素 
と し て 失わ れ て 濃度 が 急速 た に 減少 す る た あめ, P 形 薄 層 
が 形成 され た の ち 再 びる も と の NN 形状 態 に た もどり, これ 
反 和 覆す る こと に より 多層 の NPNP… 単 結晶 を 得 る 
と こと が 人 筒 単 で ある 。 


上 14. 連続 流動 体 の 不同 検出 と その 修正 制御 
と に 任意 遅延 時 間 を そう 入 す る 装置 


特許 261070 ( 特 公 昭 34-10243) 

発明 者 お よび 特許 権 者 尾崎 一 義 

と の 発明 は 連続 的 に 流動 する 針金 な ど 条 体 の 製造 工 
程 で , 修正 制御 部 と 生産 体 不同 検出 部 と が 離れ て いる 
場合 の 不同 修正 制御 た 関す る も の で ある 。 第 5 図 に よ 
っ て 説明 する と , けん 引 部 に は いる 針金 4 の 太 さ に 不 
同 が ある と , 針金 の 径 測定 ロー ラ 5 に より 不同 検出 加 
7 の 作動 棒 12 が 可変 抵抗 11 上 を 移動 する か ら , 記録 


RS 
ur = a ーー 


Ey 


‘Wolom molom- 
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ヘッ ド 14 の 磁化 電流 が 変化 する 。 そ し て この 記録 へ 
ッ ド 14 に 誘起 され た 磁力 線 は , 矢印 方 向 に 回 転 す る 
磁気 記録 筒 15 の 周辺 に 針金 の 太 さ に 比例 し た 強 さ 
で 記録 され る 。 磁化 記録 筒 15 の 記録 は zh 後 再 生 へ 
ッッ ドド 6 の 3 イフ EEE HF 
圧 は 増幅 器 18 に より 増幅 され , その 電圧 の 強弱 に 応 
じ て 動 作 す る 継電器 を 介し て 針金 けん 引 ロ ー ラ 芝 動 電 
動機 の 速度 を 制御 し , くり 出さ れる 針金 の 太 さ を 所 定 
の 太 さ に な る よう 修正 する 。 不同 検出 部 と 修正 制 

と の 距離 の 大 き さ に よる 遅延 時 間 4 の 調整 は , 再生 へ 
ッ ド の 取り 付け 位置 を 移動 させ る こと に より 容易 に で 
きる か ら , 製造 工程 で 修正 部 と 不同 検出 部 と が どの よ 
うに 離れ て いて も 」 再生 ヘッ ド の 調整 と より きわ め あめ て 
簡単 に 修正 制 衛 を 確実 と 行う こと の で きる 効果 が あ 
る 。 


この 電 


115. 自動 交換 接続 方 式 


特許 260441 ( 特 公 昭 34-10527) 

発明 者 高原 仙 夫 

特許 権 者 電電 公社 

現在 電話 交換 で 特殊 呼び が あっ た 場合 , 発 呼 加入 者 
の 番号 を 取扱 者 が 知り た いと き に は , 着信 装置 か ら 人 
為 的 に 一 段 際 ず つ 順 を 追っ て 逆 に トレ ー ス し て 発信 回 
1 移 を 馬 裕和 放 細 a 3 
り , 特に 接続 路 が 同一 な 局 舎 内 で 
場合 は , 多く の 人 手 を 必要 と し , また 
交換 装置 を 持つ 大 局 で 発信 番号 を 検出 F 子 を の 8 琴 夫 だ 
困難 で , 多大 の 筋 
力 を 必要 と する は ほ 
か , いずれ も 回 線 
を 長 時 間 保 玉 し な 
けれ ば ぼ ば なら な い 交 
点 め あり っ た 0 の 
発明 は 前 記 の 欠点 


第 6 図 

を 除去 し た た , も . の で ,。 = 策 46 図 底 よ っ て 説明 すれ な は 』。 図 は 
この 発明 を クロ スペ バー 交換 機 に 適用 し た 場合 の 一 実施 
例 を 示す 構成 図 で , 発 呼 者 SUB か ら 
ー ル あぁ あるいは 警察 , 消防 な どの 特殊 呼び 示 あっ た 場 
合 , i は 所 定 の 動作 を 行っ て 特 麹 


A 


中 継 線 装 置 SPT に 接続 され る 。 発 呼 者 の 回 線 を 収容 
する 局 舎 に 取扱 者 が 常 騙 する 場合 に 。, 灯 中 桁 線 人 
置 SPT に 接続 され る と , 直ちに 着信 装置 ICT の 
ンプ を 点火 させ て 呼び の あっ た こと を 知ら せ , 発 呼 者 
番号 が 必要 な と き に 着信 装置 IOT か ら 市 外 呼 用 発 呼 
者 検出 装置 IND を 起動 し , こと で 検出 され た 番号 を 
直ちに 着信 装置 ICOCT に 表示 し , 取扱 者 が 直 続 で きる 
AC Eg る 
116. 無線 方 向 指 示方 式 
特許 262168 ( 特 公 昭 34-10532) 
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発明 者 望月 冨 凡 

特許 権 者 望月 電 渋 研 

この 発明 は , 航空 機 な ど が 特定 地点 に 対す る 方 位 を 
知る た め に 利用 する いわ ゆる 全 方 向 ビ ー コ ン の 新しい 
方 式 た 関す る も の で ある 。 第 7 図 (3) た に よっ て 説明 
する と , 地上 の ある 地点 0 に 回 転 可能 な 2 本 の 先鋭 な 


第 7 図 
電波 ビー ム WA と WB を 発射 する 装置 を 設け , こ 


2 ビーム は 特定 の 方 向 0° た と ぞ ね ぼ 3 導 で 一 致し ,」 そ 
の 後 の 回 転 は ビー ム WA の 回 転 周 期 7 の 最初 の 半 
言 期 の 間 に た ビー ム WB が WA と 同一 方 向 に 1 回 転 
選 。 後 の 半 周期 間 は 上 記 特 定 方 向 に と ど ま る こと を さく 
りり 返す 。 し た が っ て 時 間 を 横 軸 に 回 転 角 を 縦 軸 に と る 
と , ビー ム WA ぉ ょ び WB の 回 転 は (b) 図 の 曲線 
A と 選 で 毒 わせ る 。r こ れ ら の 電波 ビーム を 航空 機 
APs EE で 脆 信 お る ちさ っ = は =。 々 WB お の 受信 に より 生 
Es no A よる Pac E00 フリ 
ッ プ フロ ッ プ 回 路 を 動作 させ , その 出力 で ちる 幅 
の 方 形 波 電圧 を 積分 し て 直流 計器 を 作動 させ る と , そ を 
の ぁ を れ は 特定 地点 に対する 航空 機 の 方 位 9 に 関係 する 
と こと は 第 10 図 か ら 容 易 に 理解 で きる 。 し た が っ て あ 
ら か じ め 前 記 直 流 計 器 の 目盛 を 方 位 角 度 で 校正 し て お 
け ぼ ば , その と き の 方 位 角 9 を 直読 で きる 。 

要する に この 発明 は 送信 側 で 2 本 の 電波 ビー ム の 指 
向 方 向 が 特定 の 方 向 で 一 致し て 回 転 を 始め , その 後 第 
1 の ビー ム は 第 2 の ビー ム の 整数 倍 の 定 速 度 で 回 転 
し , 1 回 転 を 終っ て か ら 第 2 の ビー ム が 定 速 度 で 1 回 
転 交 終る まで 回 転 を 中 止 す る よう に 間欠 的 回 転 を 行 
い , 受信 側 で は それ ら の 電波 ビーム の 受信 時 間 間 隔 を 
検出 する こと に より , 受信 側 の 送信 側 に 対す る 方 向 を 
知る も の で ある 。 


117. 積 算 回 路 


時 許 260923 ( 特 公 昭 34-10542) 

発明 者 藤沢 清治 

特許 権 者 松下 電 香 

真空 管 を 用 いた 積算 回 路 は 従来 カソード ホロ フワ 形 の 
も の が 多く 用 いら られ た が , 数 個 の 真空 管 を 必要 と し か 
っ 複雑 な 回 路 で ある な どの 欠点 が あっ た 。 

こと の 発明 は それ を 改良 する も の で , 第 8 図 の 実施 例 
に よっ で 説明 する 。1 は 定 電 流 特性 を 持つ 五 極 管 で , 
大 直ら 7 ジグ リド 2 
E20 る ジニ クリ の 4a ば 貨 の ペイ ポテ 
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ス 電 圧 を 与え を, その 値 一 万 gz は 入力 電圧 万 2 が 零 の と 
き 陽 極 電流 7p が 零 と な る よう に 選ぶ 。 測定 に あたっ 
て は , まず 陽極 回 路 に そう 入 し た 切換 え ス イッ チ 6 の 
可動 端子 9 を 固定 端子 8 に 接続 
で OE 奏 8 六 電 
源 下 = で 充電 する 。 次 に 可動 端 
子 9 を 固定 接点 7 に 接続 し コ 
ン デ ン サ 10 の 著 積 電荷 を 入力 
電圧 左 gz に 応じ て 陽極 電流 7p 図 
と じ て 放 電 さ る 9 7 と 2 と は 上 尼 例 する る から 1p 
が 陽極 電圧 の 減少 と 影響 され な い 箇 囲 内 で は コン デン 
サ 10 の 端子 電圧 。 の 放電 に よる 減少 分 は 入 ガ 電圧 
互 92 の 積算 値 記 比例 する 。 したがって, コン デン サ 10 
の 志 二 才 和 ん 計る を 電 度 計 穫 で 直る CD 
入力 電圧 万 gz の 積算 値 を 求め る こと が で きる 。 
以上 の よう に この 発明 の 積算 回 路 は 回 路 が きわ め て 
簡単 で あり , 周波 数 応答 も 早く , 入力 電圧 の 零 レ ベル 
が 出力 カッ ト と みな され る な どの 特長 を 持っ て いる 。 
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118. トラ ンジ スタ を 用 いた 周波 数 変調 
電信 符号 を 発生 させ る 回 路 


特許 262105 ( 特 公昭 34-10702) 

発明 者 Richard Kuhlmann 

特許 権 者 Telefunken 

記 の 発明 は デン ジス 2 を 用 いる は うう 改 良さ れ な た 
SS 電 け ん 装置 で ある 。 

第 9 図 で トラ ンジ スタ 7, の コレ クタ タ 回 路 に は 共振 
回 路 C+ が あり , これ か ら 有 反 結 合 電流 が 巻 線 2 
で で 了 0 出れ さり は ンタ の で 
れ て 発振 が 生じ る 。 トラ ンジ スタ の ベー ス 回 路 に た は プ 
リッ ジ 回 路 が あ 
り , そ の 腕 は 1, 
4 間 Ne は i 
ラモン 2 の 
7 に 
RR ES 
と に ある 変成 回 
の DU: の 部 分 巻 線 
3, 4 間 の C2Rs 
OR OORT 
ス 回 路 で 構成 さ 
の 


第 197 図 

わ ち 巻 線 Dz か ら 取 り 出 され た 反 結 合 電流 思 は 3, 4 
間 か が から 2 分 され "で 訪 : は 店)2 問 の ドガ イジ 2 民 結 
合 ベ ペー ス 電 流 1/2 となり, 他方 は 3,4 間 の パラ ンス 


回 路 に 流れ る 。 また 共振 回 路 C1 から は 変成 器 
びび: に よっ て 巻 線 用 2 に 取り 出さ れる の と , 90? 位相 の 
相違 し た 電圧 が 取り 出さ れ , これ は 2, 6 端子 に 与え 
られ る 複 流 電信 符号 の 極性 た に 応じ て 位相 が 反転 し , 変 
成 足 D り 」 に より 1, 2 間 の ベー ス 電 流 2 と 3, 4 


L639 


1568 電 気 学会 雑誌 
i 
間 の バラ ンス 回 路 に 流れ る 電流 を 生じ る 。 ベー ス 電流 


測 
は 有 /2 と "72/2 の 合成 で ある が , 両者 は 90% 相知 し じ , 120. @ 測 定休 


さら に 後者 は 複 流 電信 符号 の 極性 に 応じ て 反転 する の 特許 261804 ( 特 信 照 35-445) 

で , 発振 周 六 数 の 変位 が 行わ れる 。 こ の 発明 で は , ブ i 

リッ ジ 回 路 を 通し て 反 結 合 電流 と 909 位相 の ずれ た 周 特許 覆 者 。 横 河 電 擬 

波数 変調 用 電流 を 合成 し て いる の で , 両者 の 間 に は 二 従来 か ら 用 いら れ て いる @ メー タ は 熱電 対 を 使用 
渉 が な く , じ た が っ て 4AM 分 を 伴 な わな い 対 称 的 周 し て いる た あめ, 焼損 た と よる 故障 が 多かっ た 。 

波数 能 調 が 生じ る 。 こと の 発明 は 佐 周 波 で 変調 し た 高周波 を 被 測定 回 路 に 


加 を る も の で , 以下 その 原理 を 第 11 図っ つい て 説明 
する 。 1 は 低 周 液 電 


119. ガラ ス 封 止 半 導体 装置 の 製法 


特許 262205 ( 特 公 昭 35-422) 源 2 で 変調 され る 高 

発明 者 。 佐藤 興 吾 , 伴野 正美 , 鈴 岡 孝行 周波 発振 器 で , その 

特許 権 者 。 日 立 製作 所 出力 を 分 圧 和 弟 3 で 一 

の 明 は が 2 装 訓 a の 記 ラジ の は 2 な 半 導 定 比 1/ 々 に 運 降 し て 
体 装 置 の ステ ム と が ガラ スキ ャ ッ プ の 封 止 法 に 関す る も 彼 天 定 共振 回 路 に 加 第 11 図 
の で あぁ る 。 を る 。L し LC が 発振 回 1 の 周 涼 数 選 同 調 て いれ ば 印 加 


半導体 装置 は 湿気 な どの 外部 条件 に 対し て 特性 を 安 電圧 の @ 佑 の 電圧 が コン デン サ 端 子 5 現われ る 。 
定 に する た め に は ガラ ス 封 止 に する と これ を 検波 器 6 で 検波 し , 低 周 波 成 分 を 減衰 器 7 で 
の が も っ と も を 確実 で さあ る が , その 場 1/ga に し て 検出 器 10 に 加 そ る 。 一 方 , 発振 回 す の 出 
合 半 導体 選 熱し 次 い 員 うた に する 必 力 を 検波 器 8 で 検波 し , 同様 た に その 低 周 波 成 分 を 減衰 
| > 要 が ある 。 回 9 で 1/ め 6 に し て 検出 器 10 に 加え る 。 低 周波 電源 2 
() * と の 発明 は 第 10 図 の よう に ステ の 周波 数 を 高周波 発振 器 1 の 周波 数 に た くらべ て 充分 小 
= ム 2 と キャ ッ プ 3 を 加熱 片 4 で 加熱 さき くし て お け ば ば , 6 た 現われ る 渋 形 は 8E 現 お や る 波 

第 10 図 封 着 す る と き に 導 熱 板 6 を 加熱 片 に た 形 と 相似 と な る 。 し た が っ て 検波 路 6 と 8 の 極性 を 豆 
Nd i に 逆 に 接続 し , 減衰 回 7, 9 を 調節 し て 検出 思 10 の 
より 加熱 語 4 を 加熱 し , 封 止 部 を 溶着 する と 同時 に 導 読み を 替 に すれ ば , 1/6=1/ 々 x@x1/a と いう 関係 が 
ee ti i 成立 する か ら , Q= ヵ rab となり, 減衰 叶 の 読み な ぶら .@ 
冷却 を 促進 し , 所 定時 間 後 導 熱 板 6 を 加熱 片 か ら 離し を 測定 する とこ と が で きる 。 


RN | RN 


て 冷却 速度 を 低下 させ , ガラ ス の 焼 な まし を 行う も の この 発明 に よれ ぼぼ, 検出 器 は 複雑 な 真空 管 電圧 詩 な 
ある ど を 必要 と もせ ず 簡単 な る も の で よく , 雰 位 法 で ある か ら 


し た が っ て この 発明 た に よれ ば , 半導体 素子 の 過熱 に 電源 電圧 の 変動 の 影響 を 受け ず , また 二 っ の 減 誤 賀 の 
る 特性 の 劣化 を 防止 する こと が で きる と 同時 た , 湾 読み か ら ⑨@ を 測定 する の で , 精密 測定 に 適する @ 測 
接 ひ ずみ を 残す こと な く 完 全 な ガラ ス 深 封 を 行う と と 定 器 が 得 ら れる 。 
の CS 
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@ “動く 歩道 ” 完成 ロー ラ の 上 を ベル ト を すべ ら せ る 構造 で ある る た め , を 
近代 生活 に 贈る ニュ ェ ュー モー ド と し て 動 ぐ 歩道 々 オー ES と この 波動 は いく くら ロー ラ の 間隔 を つめ あて も 負 感 
トラ イン が この ほぼ ど 和 日 立 製 作 所 で 試作 され た ご れ な 人 体 に は 響き , 乗 心地 と で 末 大 選 感 す る 8 


は 混雑 する 人 の 流れ を 連続 的 に さば くさく で きのこ で きる 動 A 日 立 が 試作 し た オー NR 人 ン は こと の 欠点 を 解 
く 歩 道 で , 人 が 歩か ず に 目的 の 場所 へ 行け る と いう も 決する た め に 全く 新しい 構想 と に よっ て い ダ 。 無端 の 連 
の で ある 。 鎖 帯 は , 両側 に 2 条 の 連鎖 と ベル ト を 支持 する 軸 に レ 
構造 は 一般 の 石炭 や 鉄 石 を 運搬 する コン ベア と 違 ー ル 上 を 移動 する 転 輪 が あり , これ が 駅 動機 械 た よう り 


い , エン ドレ ス の ゴム ペル トト ど , これ を 支持 する 内 側 駆動 され る 。 こ の 連鎖 帯 の 上 た に ベル ト が お か れ , ベル 
“ie Ee ト の 重量 に よる 支持 軸 と の 摩擦 た より 連鎖 帯 が 同一 速 
Na ン ペ ベア は 位置 的 ご 固定 で い ピ か も 回 転 す る 度 で 移動 する 構造 で お ある 。 し た が っ て ベル トト に は 駅 動 
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も な く 長 寿命 に 使え る 特長 を 


力 が か か ら ず 伸び る こと と 
電 で て 0 ゃ る 。 

ーー トラ 0 も 基 は 5200 mm まで た し で nh: る が が; 
こと これ を 直列 記 に つなぎ ベル ト は 1 本 の も の と し て 1,000 
m ぐら いま で 可能 で ある 。 輸送 力 は 速度 50 m/min, 
i ペペ の を 運べ る の で , 駅 
の 乗降 客 を 機械 的 人 誘導 する と と ころ や , 駅 か らち 百貨 店 
に 導く 場合 , ビル と ビル を つなぐ 道 な ど 今 後 相 当 広 範 
囲 な 用 和 途 が 考え られ る 。 

@ イン ド 向 け 112,500 kVA 

超 高圧 変圧 問 完 成 

昨年 初め あ , 三菱 電機 が 受注 し た イン ド の バク ラ ・ ナ 
ン ガ ル ・ プ ロジ ェクト 向け 大 容量 変圧 器 7 台 の う 
デリ ーー 変電 所 用 112,500kVA 1 人 台 な ど 3 台 が , 同 伊 


庄 製 作 所 で こと この に ほど 完成 , 9 月 末 神戸港 から"““State 
of Assam” 号 で 船積 
輸出 され る らき と に な 
2 


と の デリ ーー 変電 所 
用 世 2,500kVA 超 
高圧 変圧 器 は , イン 
ド 最 大 の 記録 品 で あ 
り , 輸出 向 と し て も 
わが 還 最 大 の 大 容量 
変圧 器 で ある が , 伊 
丹 製 作 所 か ら 神 戸 洪 
まで の 輸送 は , 先月 
下旬 , 東京 電力 南東 
ey faa 
kVA 超 高 圧 変圧 器 


申 和 35 年 10" 月 (JIE.E. J.) 


の 輸送 に 活躍 し た .「 狭 軌 」 世界 最 大 の 新 大 物 貸 車 「 シ 
キ 」 400」(240t 積 ) で 行わ れる と と に な っ て いる 。 
お も な 仕様 次 の と お り 。 


YD 誌 秦 電 所 省 (2 合 @ の らち 1 合 守 成 ) 

容 量 : 112,500kVA 
定格 出力 (kVA) 100, 000 | “90, 000 35, 000 
電 圧 (kV) 220 66/33 」l 


相 数 : 3 相 , 形式 : ON/OB/OFB 
ソソ デ ュ ル コッ テ 変 電 所 用 (1 人 台 ) 
容量 : 45,000/60,000 kVA, 電圧 : 220/66 kV, 
相 数 : 8 相 , 周波 数 : 50c/s, 形式 : ON/OB 
マツ ポニ ミポ yh 庄 寺 所 性 C1 合う 
容量 : 45,000/60,000 kVA, 
基軸 同 0R 
な お ポ , これ ら の 変圧 器 は , 従来 132kV の 送 
で あっ た も の を 今後 超 高 圧 220kV に 切換 え , 新設 す 
る た め の も の で , 同時 応 一 括 受注 , 製作 中 の も の に 
は , 112,500kVA 1 台 , 90,000kVA 2 人 台 , 60,000 
EVA 信 が ある 8 


め @ 奥 只 見 発電 所 超 高 圧 OF ケー ブル 


奥 只 見 発電 所 は 地下 発電 所 で , 変圧 器 も 地下 に す ぁ を 
られ る いる 。 その 地下 変圧 器 か ら 45° の 傾 儲 を も つ 
河 底 ト ン ネ ル を 通っ て , 300m の 距離 を 287.5kV の 
超 高 圧 の O 〇 Ri ケ ゲ グ ク で 地下 まで 引き 出 で N る 。 3 
回 線 あ っ て 古河 , 住友 お よび 藤倉 の 3 社 で 側 造 お よび 
布設 を 担当 し て いる 。 十 河 の 工事 は 8 月 だ は 完了 し , 
9 月 に は 藤倉 , 10 月 に は 住友 の 工事 が 行わ れる 予定 
で ある 。 本 ケー プル お よび 布設 地 の 要 目 は , 次 の と お 
9 ある 6 

電圧 : 287.5kV, 送電 容量 : 133 MVA (1 回線 E 
て ), ケー ブル : OF 形 ( 油 入 形 , 単 心 ), 導体 200 mm?, 
絶縁 厚 21mm; 補強 は ステンレ スス チー ル 二 重 巻 , 
外 径 : 91 mm, 重量 22.5kg/m, ケー ブル 回 線 数 : 3, 
1 回 線 の 長き さき : 300m, 回 線 の 傾斜 : 45°, 回 線 両 端 の 
高低 差 : 100m, 製造 者 半 よ び 布 設 完了 時 古河 8 月 。, 
藤倉 月 の 予定 住友 10 月 の 予定 


の @ 米国 へ 94 MW 水車 輸出 
米 同 陸軍 と と も に 米国 た お ける 電源 開発 の 2 大 機 較 
リク テラ メメ ーー a ジン 


電圧 , 相 数 , 2 


の 一 つ で ある ビュー ロー・ オ プ ブ ・ 
i 
ニア 州 ト リー ニテ ィ 河 水系 に 新設 さ リー リリ 
ー ク 発電 所 用 94,800kW フラ es 
札 を 実施 し た が , この ほど 日 立 製 作 所 に 発注 され た 。 
入札 た 際 し て は 米国 国内 メー カ は も ちろ ん , 欧州 各国 
の 有力 メー カ が 参加 し 導 別 な 競争 が 行わ れ も た が , 地理 
郊 祭 伴 人 ぶ 信 ・ デ メリ カン ・ テ クト (米国 品 優 先 買 付 
法 ) な どの 不利 な 条件 が あっ た に も か か わら ず , 同社 
発注 が 決定 され た も の で ある 。 
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米国 向け 大 容量 重 電 機器 の 輸出 は , わが 国 最 初 の も 
の で , 従来 ほとん ど 不 可能 視 さ れ て いた だ け に 今回 の 
受注 は , 今後 日 本 の 重 電 機器 輸出 の 発展 に 大 きく 寄与 
する こと に な ろう 。 成約 を みた 水車 の 概略 仕様 は 次 の 
830 に で あお る 6 

形式 -9 巡 て 軸 必 テン な 水 車 合 数 の 2 合 6 出力 < 
94,800kW, 落差 : 204m, 回 転 数 : 225 rpm 


の @ ステ ッ ピ ング モー タ 完 成 

ステ ッ ピ ング モー タタ と は 一 つの 指令 ペル ス を 受け て 
階段 的 た 一 定 角 度 だ け の 回 転 を 行う モー タ で , 指令 パ 
ルス の 数 た 比例 し て 一 定 角 度 の 整数 倍 の 回 転 を 行う も 
の で ある 。 し た が っ て 工作 機械 の 数 値 制 御 , 各種 機器 


の 位置 制御 , 位置 指示 な ど 応 用 範囲 は きわ め て 広い も 
の あお 06S 回 明電舎 で は T050101370875 二 5 kg 


m の 各種 類 の ステッ ピン グモ ー タ を 標準 と し て 製作 
開始 じ だ 06= 写 真 は 0.3 kg-m, 54 ズ テッ プ / 回 転 の ステ 
2 ピク モモ 全 2 の 外観 , で ある 


め @ 仙台 局 で トラ ヒッ ク 和 監視 装置 の 現場 試験 


電電 公社 通 研 で は 特殊 中 継 台 お よび トラ ヒッ ク 監 視 
を 仙台 局 LTS( 長 距離 自動 中 継 変換 機 ; 本 年 1 月 
ュー ス 欄 参照 ) に 設置 し , さる 8 月 12 日 か ら 現 
得 試験 を 行っ た 。 

市 外 回 線 た に LTS が 設置 され , その 自動 中 継が 進む 
に つれ 回 線 の トラ ヒッ ク の 観測 と ree 理 的 な 
回 線 納 の 形成 と 管理 上 必要 な も の と な る 。 また 通話 の 
ふみ くそ を う 了 時 に お ける 緊急 通話 の 処理 方 法 が 運用 上 欠く 
と と が で き な い 。 し た が っ て 交換 点 に お いて 大 規模 な 
交換 機能 を 能率 的 に 使用 し , か つ 過 負荷 と 対す る 処理 
を 有 退 速 適 確 に 行う た あめ, トラ ヒッ クセ ンタ が 設け られ 
A 
トラ ヒッ クセ ンタ の 中 心 的 装置 る も の で , 特殊 中 
継 台 は あく そう ek 案内 , 受付 お よ 
び 後 位 局 へ の 延長 接続 を 可能 と する 4 線 式 無 紀 変換 人 台 
で あり , トラ ヒッ ク 監 視 装 置 は 変換 機 に 加わ る 出入 ト 
ラ ヒ ッ ク 量 を , ルー ト ご と の トラ ンク 同時 動作 数 で 測 
定 し , 表示 盤 に 数 字 表 示す る 。 測定 は 3 分 ど ご と に 自動 
的 た に 全 ルー ト に つい て 行う 。 ユエ ルー ト あ た 所 要 時 間 


lt 


革 嘆 商 
面 


ジス タ が 使用 され て お り , こと これら 部 品 の 導入 対し 今 


後 参考 に な る と 思わ れる 。 


@ サン プル 値 制 御 装置 の 製品 化 


自動 制御 の 分 野 で 「 サ ンプ ル 値 制御 」 ま た は 「 任 意 
伝達 関数 制御 方 式 ]」 と いわ れる も の は , 図 の ご と く 過 
去 の 入力 (すなわち 測定 側 と 設定 値 と の 偏差 ) お よび 
出力 信号 を , 間欠 的 に サン プル し て 記憶 じ , これ に 適 
当 な 「 重 み 」 を 掛け , 加 , 減算 し て 操作 信号 を 得る と 
いう , 一 種 の 単 能 計 算 機 で あっ て , 過去 の サン プル 値 
を 記憶 する 要素 が ある た め , 従来 の 連続 制御 方 式 に く 
ら へ , 整定 時 間 が 短く な り , 特に むだ 時 間 の 長い プロ 


セス の 制御 に は きわ あめ て すぐ れ た 制御 特性 が 期待 で き 
る 。 こ と この こと こと は , す で に 教科 書 た に も 記載 され て いる が 。, 


記憶 要素 その 他 に 安定 竹 , 経 
実用 規模 で 製品 化 さ きれ 


これ が 実用 人 花 と な る と 
湾 性 の 点 で 適当 な も の が な さく, 
た 例 は な か っ た 。 


(サン プリ ジ ク 
“oiV 


SS 

横 河 電機 で は 今年 6 月 プロ セス 制御 用 と し て の サ 
ン プル 値 制 御 装 置 を 完成 し , 富士 製鉄 の 広畑 製鉄 所 の 
焼 結 工程 の 制御 に 実用 運転 に は いっ た 。 こ の 華 程 は 原 
料 を ホッ パパ か ら 経 で 装 入 する の 次, 
むだ 時 間 の 非常 に 長い 制御 対象 で ある が , 本 方 式 の 採 
用 に より , 期待 どおり 安定 な 制御 が 得 ら れ た 。 

横 河 方 式 で は , 記憶 要素 は サー ボ 駆 動 す べり 抵抗 を 
用 い , 重み 乗算 お よび 加算 は , アナ ログ 方 式 と よっ て 
いる 。 サン プリ ング 周期 は 30 秒 か ら 6 分 まで 変 北 で 
き , 出力 保持 装置 (O 次 ホー ルド ) を 備 そ を , 工業 用 と 
し て 長 時 間 安 定 に 運転 で きる よう 考慮 され て いろ る 

写真 は と の 制御 装 還 3 信人 の 外科 


ベル 下る 0S の 


は 400ms で ある 。 トラ ヒッ ク 監 視 装 置 の 走査 計数 回 セス の シミ ュ レ ー タ , 中 段 が サン プル 値 制 御 装置 の 本 
路 に は , 交換 装置 と し て は し じ め て ダイ オー ド , トラ ン 体 で ある 。 
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© パラ メト リッ ク 増 幅 器 を 使用 し た 
気象 レー ダ 設 置 
気象 庁 で は , 台風 の 月 を で きる だ け 遠 距離 より 探知 
する の を 主眼 と し た 気象 レー ダ を 室戸 岬 に 設置 し , 台 
風 16 号 の 観測 以来 そ を の 成果 を あ 


5 げ て いる が , 


ー ダ は 東芝 が だ 製造, アンテナ, 送信 機 , 受信 機 , 等 雨 
量 線 装 置 , 指示 器 な どか ら 構 成 さ れ , 写真 に 示す よう 


な 約 11m の コン クリ ー ト 塔 に 装備 され た 。 こ の 気象 
ー ざ ダ は , 伝搬 途上 の 減衰 を 少な くす る た め 周 波数 を 
2,740 Mc と し , 探知 距離 遠 伸 の た め , わが 同 で 初め て 
パラ メト リッ ク 増 幅 器 を レー ダ に 採用 し て , 雑音 指数 
4dB を 得る と と も に 送信 ピー ク 出 力 を 600kEW, アン 
テ ナ 反 射 面 直径 また 受信 機 中 
間 周 疲 主 増幅 段 は 対数 特性 で , この 出力 を 等 雨量 線 装 
置 に より , 9 段 陀 の 雨 生 R 
PPI 上 に 表示 で きる よう に し て , 降雨 量 分 布 の 観測 を 
容易 に し 
ァ ン テ ナ は 写真 1 示す よ 
37 dB, ビー ム 幅 1:7°, 走査 速度 10rpm で ある 。 指示 
器 の 指示 方 式 は 12 | 
bt 
写真 2 は 8 月 


で 5 


o 


8 時 壮観 測 し た 台風 16 号 の ェ 


写真 2 
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, 指示 範囲 は 400km, 距離 目盛 は 100 km 間 
則 で , 台風 6 号 の 目 が 明り ょ うに うず 巻 の 中 心 と し 
知 さ れ て いる 。 を その後 も 台風 お よび 一 般 気象 観測 
に 活用 され , 従来 の 5,300Mc 帯 , 出力 300kW の 
レー ダ に くら べべ, その 探知 範囲 の 大 な る こと が 立 
証 さ れ て , 今後 の 台風 予報 な ら び に 一 般 気象 観測 に 
活躍 が 期待 され て いる 。 


@ スエ ー デ ン で 地下 火力 発電 所 運転 開始 


スエ ェ ー デ ン 南 西海 岸 に ある Stenungsund 火力 発電 
所 の 第 1 期 工 事 が 完成 し , 150MW 発電 機 が 運転 に は 
いっ た 。 同 出力 の 2 号 擬 は 今秋 完成 の 予定 で を る ?。 
1970 年 に は 全 工 事 が 完成 し 700MW の 出力 を 有する 
世界 最大 の 地下 火力 発電 所 と な る 予定 で ある 。 

同 発電 所 は Stenungsund 市 郊 外 の 岩山 を 掘 さ くし 


て 建設 され , RE 280ft の 煙突 と 130kV 用 開 
閉 設 備 と が 見 られ る に 過ぎ な い 。 本 発電 所 は スエ ー デ 
ン 電 力 局 に 放す も の で , 全 機 器 は Stal, 


ASEA な どの スエ ェ エー デン 国内 メー カ に より っ 製作 され 
(Ee WorldW E42 ines2 C0 MS) 


[2 


の 日 本 工学 会 会 長 加 茂 正雄 博士 逝去 
法政 大 学 


旦 本 穫 学 会 会 長 東大 名 准 教 授 ・ = 工学 部 長 


加茂 正雄 博士 は 8 月 29 日 逝去 され た 。84 才 。 舶 用 機関 , 
ま 気 ター ビン の 権 万 で , 日 本 機械 学会 会 長 , 日 本 工学 
会 会 長 を つと め ら ね れ な た だ た 。% 
の ⑳ 電 気 通信 研究 所 公開 

電電 公社 電気 通信 研究 所 は , 11 月 8, 9, 10 日 の 3 
日 間 そ の 施設 , 成果 を 公開 する 。 (一 般 は 9, 10 両 日 ) 

今回 の 公開 は 電信 創業 90 年, 電話 70 年 の 記念 行事 
の 一 環 と し て 行う も の で , 施設 , 成果 の 展示 個所 は 総 


電信 , 伝送 , 無線 , 線路 関係 
る お も な 研究 内 容 を 全面 的 に 公開 
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9 月 月間 理 計 事 交 会 


9 月 16 日 午後 5 時 30 分 か ら 日 本 交通 協会 会 議 室 
に て 開催 , 福田 , 宮本 両 副 会 長 , 関 , 山田 , 木村 , 小 
沢 , 上 之 園 柳井, 荒川 各 常 務 理 事 出席 , 長島 参事 , 
田野 嘱託 , 柏原 , 久田 主事 , 長島 , 2 書記 お よび 務 
信教 育 会 枝 専 務 理 事 , 飯島 主事 , 栗原 嘱託 列席 , 次 の 
事項 を 協議 し た 。 

2) 
雑誌 発行 状況 , (4) 通信 教育 会 事業 , (5) 昭和 35 年 
連合 大 会 報告 , (6) 昭和 36 年 連合 大 会 の 準備 状況 , 
(7) 加茂 日 本 工学 会 長 の 撫 去 , (8) 会 員 会 費 の 変 固 

2. 創立 75 周年 記念 事業 に 関す る 件 小 委 員 会 
に お いて 9 月 1 日 協議 の 上 , 更に 編修 委員 会 , 運営 委 
中 3 補 OJ 誠 告 攻 き 胡 軸 会 の 訪中 を 人 徴 ( ジ た 結 果 5 計 次 
の 如く し た い 旨 説明 が あり , 大 体 こ の 方 針 た に よる こと と 
eR 

(1) 出版 小 委員 会 の 設置 「 本 会 75 年 央 」 と 
「“75 年 間 の 電気 技術 の 進歩 "と “電気 学術 発達 
天 " と を 所 や た も ゃ の の ②o| を 出版 二 る ささ とし , 創立 
50 周年 の 記念 出版 以降 の 内 容 と する こと 。 

(2) 展示 会 実行 小 委 員 会 の 設置 記念 行事 の 会 
期 決定 の 上 , 適当 時 期 に 設置 し 準備 を 進め る こ 
SS 

3. 役員 会 開催 の 件 0 月 還 21 時 日 6 る > 定 尼 た 。 

4. 雑誌 体裁 変更 に 関す る 件 先 に 提案 の あっ た 
B5 現 判 を A4 判 た 変更 , その 他 に 関し 編修 委員 会 お 
よび 広告 改善 委員 会 に た 許 っ た 模様 に た つき 報告 が あり , 
協議 の 結果 な お 蒸 考 を 要する の で 保 久 され た 。 

5. 次 年 変 予算 編成 に 関す る 件 木村 会 計 理 事 か 
ら , 会 費 の 徴収 方 法 の 変更 と 支部 費 配 分 案 そ の 他 に つっ 
きき 提案 説明 が あり , 更に 検討 する こと と し た 。 

6. 日 本 学術 会 議 か ら 1963 年 に 本 邦 に て 開催 の 
URSI 国際 会 議 準 備 委 員 会 委員 推薦 方 の 依頼 が あり , 
岡村 総理 君 を 推 薫 する こと と し た 。 

7. 米国 元 AIEE 会 長 オ スポ ボー ン 博 士 講 演 会 に 関 
する 件 標記 オス ボー ン 博 士 が 東 来 の 機会 と 講演 会 
を 当会 お よび 電気 通信 学会 , IRE 各 東 京 支部 共催 記 て 
9 月 1227 日 に 開催 する こと と し た 旨 説 明 が あり 了承 き 
統 度 0 


会 員 異 動 , (3) 


9 月 編修 協議 会 


昭和 35 年 9 月 6 日 午後 4 時 30 分 より 昌 本 電機 工 
業 会 会 議 室 に て 開催 。 宮 本 委員 長 , 森 , 上 之 園 , 柳井 


利 , 小沢 , 福井 , 黒川 , 三浦 ( 武 ) 編修 委員 , 井手 清 
水 ( 代 ), 山田 , 永 村 , 中 原 , 山本 学界 時 報 委 員 , 長島 
参事 , 長島 , ゝ 天野 , 川島 書記 出席 。 
1. 報告 事項 
(1) 編修 委員 会 の 運営 方 法 を 改める 7 月 委員 会 より 
実施 。 
(2) 地方 雲 部 より の 委員 の 推薦 は 全部 完了 し 委 上 
区 


(3) 本 協議 会 と 学界 時 報 委 

2. 編修 懇談 会 発言 事項 に 関 
信人 記 庫 療 る こと と し た 。 

3. 学界 時 報 和 要員 会 を 編修 委員 会 と 一 緒 に 開催 す 
件 は 結論 に いた ARE ER に 
席 を 願い 検討 する こと と 

4. に a まり の の 生 
り _『75. 周 年 委員 会 ! い EE 提 上 出さ れ た 詩 出 版 小 委員 会 . の 
委員 構成 案 に つい て 説明 が あり , 協議 の 結果 , 編修 委 
員 会 と 技術 委員 会 の 適任 者 で 構成 すべ き で ある と の 意 
見 を 基 に 宮本 委員 長 が 処置 する こと と な っ た 。 

5。 技術 線 説 と し て ほ は 下記 を 依頼 する と こと と と し な た 。 


今川 三郎 : 配電 線 の 6,000V 化 (電力 技術 委 推 薦 ) 

能 木 真治 : 電鉄 変電 所 最近 の 技術 傾向 (電鉄 技術 委 
推薦 ) 

丹羽 登 : 最近 の 超 音 波 検 査 法 (東京 詞 部 講演 会 ) 

大 山 一 城 : 最近 の 電気 磁気 的 検査 法 ( ” ) 

武田 新 : マグ ネト ワイ ヤ の 大 要 ( 電 線 技 術 委 推 薄 ) 

前 田 憲 一 : 補 宙 空間 の 開発 (西国 支部 講演 会 ) 

健 山 久 谷 : 気象 と 電 

金原 淳 : 自然 現象 に よる 通信 障害 

青木 昌治 : 電子 冷凍 ( 連 大 シン ポジ ウッ ウム) 

今井 哲二 : 熱電 子 発電 吾 ( < ) 


9 月 編修 幹事 主査 会 


前 記 協 議会 と 引続き 開催 

1. 寄稿 査読 結果 か ら 次 の 12 件 を 採録 する こと と 

Ze 

(1) 角 型 履歴 特性 を 有する テー プ 差 磁 心 の 履歴 曲 
線 の 異常 現象 に つい て 

(2) 磁気 増幅 器 式 電流 相似 形 演算 回 

(3) 遅延 帰還 の 非線形 理論 (続報 ) 

(4) 個別 貯水 池 使 用 計画 に つい て (計数 形 計 算 機 
を 使用 し て ) 

SD 0 族 油 を 信 
用 し て ) 


幹事 山村 , 日 高 , 矢崎 ) 野村 主査 , 小林 , 石崎 藤 (6) 単 相同 期 機 の 過渡 現象 の 解析 
井 , 田宮 , 日 下部 , 矢板 副 主 査 ,) 上田, 木俣 , 沼崎 (7) 円弧 ・ 直 線 近 似 に よる フラ イス 般 数 値 制 御 装 
大 島 , 古川 迎 , 尾 出 , 佐波 , 藤井 , 武藤 , 猪瀬 , 水 置 
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(8) 和 絡 縁 試験 に お ける 交流 電流 法 の 電圧 - 電 流 特 
性 に 関す る 一 考 容 

(9)- テア ナ ロ グ 計算機 に よる 押 の 振動 解析 

(10)" 高 据 抗 粉 体 の 見 掛け 導電 度 に 及ぼ す 温 度 お よ 
び 湿 度 の 影響 

(11) "磁気 記録 た に お ける バイ アス 磁界 と 再生 特性 

(12) 静 電 形 電力 計 に よる 高 磁束 密度 常 規 鉄 損 比較 
測定 法 


創立 75 周年 記念 事業 準備 小 委 員 会 


9 月 1 日 午 後 5 時 30 分 か らち レス トド トラン と うき ょ う 
会 議 室 に て 開催 , 出版 小 委 員 会 お よび 展示 会 実行 小 委 
員 会 の 構成 案 等 に つき 協議 し た 。 


昭和 35 年 電気 四 学 会 連合 大 会 委員 会 
9 月 13 理 午 後 5 時 30 分 か らち らち レスト ラン と うき ょ 
う 会 議 室 と て 開催 , 標記 大 会 と 関す る 報告 書 お よび 同 
決算 報告 書 を 決定 し た 。 


昭和 36 年 電気 四 学会 連合 大 会 委員 会 
9 月 15 日 午後 5 時 30 分 か ら 日 本 交通 協会 会 議 室 
に て 開催 , 次 の 事項 を 協議 し た 。 
(1) 実行 委員 会 報告 開 期 …36 年 4 月 7 日 ( 金 ) 
11 日 ( 火 ) 講演 会 場 … 大 阪 大 学 と 決定 その 他 
(2) 一 明 講演 輩 集 要項 。 シン ポジ ウム ( 叉 は 部 門 
講演 ) の 選定 
(3) 部 会 幹事 委員 の 選定 等 


昭和 36 年 連合 大 会 委員 会 第 四部 会 


9 月 30 日 午後 5 時 30 分 か ら 電 気 ク ラブ 会 議 室 に 
て 開催 シン ポジ ウム お よび 部 門 講 演 の 選定 に つき 協 
議 し た 。 


東京 支部 記事 


「 最 近 の 半導体 装置 と その 応用 」 専 門 講 習 会 講師 打 
合せ 会 9 月 5 旦 午 後 5 時 30 分 より 電気 クラ ブ に て 
開催 , 36 年 2 月 上 旬 開 催 予定 の 標記 講演 の 企画 に つき 
i 合 * ぜ を "っ だ 6 

支部 大 会 小 委 員 会 9 月 6 日 午後 5 時 30 分 か ら 電 
気 ク ラブ 会 議 室 に て 開催 , 支部 大 会 一 般 論文 原稿 に つ 
き 再 審査 を 行い , 組合 わせ よび 座長 , リポ ー タ を 決 
評 た だ 

支部 大 会 リポ ー タ 打 合 会 
が i ら ジス ドド デジ と ググ きち うう 会 議 室 に で 開催 , 
6 日 の 大 会 の 運営 に つき 打合せ を 行っ た 。 

見 学会 9 月 16 日 午後 , 日 本 国有 鉄道 東京 駅 構内 
の 座席 予約 装置 を その他 を 見 学 し た 。 参加 者 98 名 
講演 会 9 月 22 日 午後 , 学士 会 館 講 常に て 次 の 講 
演 を 行っ た 。 参加 者 120 名 

(1) 電気 通信 の 輝 か し い 将 来 の 発展 


尻 箕 35 E08 月 時 何 穫 紀 釣り 


9 月 12 則 午後 5 時 30 分 
月 EO 


~ 


米国 元 AIEE 会 長 | 有 H.Sa オ スポ ボー シン 博士 


北海 道 支 部 記事 
講演 会 8 月 25 日 午 後 1 時 30 分 か ら 北 海道 電力 い 
会 社会 議 室 に て 次 の 講演 を 行っ た 。 参加 者 47 名 
(1) 発電 機 コ イル の 絶縁 劣化 測定 


北 電 技 術 研 究 所 中 村 英夫 替 
(2) 紫外 線 に よる 絶縁 潤 の 劣化 に つい て 


北 電 技 術 研究 所 関 。 誠一 姓 
中 国 支 部 記事 
講演 会 9 月 6 日 午後 1 時 か ら 中 国電 力 会 社 本 店 総 。 


会 場 に て 次 の 講演 を 行っ た 。 参加 者 150 名 
(1) 最近 の レク トト um スス の 発達 中 つい て 
東京 電機 大 学 丹羽 保 次 郎 者 、 


役員 会 9 月 15 日 午前 11 時 か ら 中 国電 力 会 社 地 * 
下 食堂 に て 開催 , 次 の 事項 を 協議 し た 。 

(1) 35 年 三 学会 支部 連合 大 会 特別 講演 の 選定 i 
(2) 講演 会 , 見 学会 の 開催 予定 

(3) 事業 維持 員 加 入 運動 の 推進 4 


東海 支部 記事 
専門 講習 会 9 月 6, 7 日 愛知 文化 会 館 に て , 次 の 
講習 を 行っ た 。 6 日 …(1) 一 (3) 参加 者 87 名 。 7 日 … 
(4) 一 (7) 参加 者 98 名 
(1) 東海 地区 配電 線 昇 圧計 画 た に つい て 
中 部 電力 平石 
(2) 6,000V 昇圧 の 諸 問 題 
中 部 電力 春日 庶 君 
(3) 400 Va 配電 で る 


恒平 尋 


中 部 電 大 野 光 由 君 

(4) 昇圧 に 伴う 配電 機器 0 

三菱 電 吉 井 。 滋 才 | 

(5) 6,000V 電動 機 の 諸 問 是 . 
東芝 放 大 時 


賢二 若 
(6) 最近 の ユニ ッ ト 配 電 毅 に つい て 
高 策 。 石河 内 健吉 君 
(7) 400V 配電 に 対す る 法規 上 の 取扱 に つい て 
通産 局 遠藤 正敏 君 
[予稿 …126 ペー ジ 写 真 入 , 残部 50 部 あり , 希望 者 
は , 送料 共 300 円 を 添え , 名 古屋 市 千種 区 不老 礎 , 
名 古屋 大 学 工学 部 電気 工学 教室 内 , 電気 学会 東海 壇 
部 へ 斑 急 申 し 込ま れ た い 。〕 \ 
生生 人 細 の が 
北陸 支部 連合 大 会 。 10 月 19 日 ( 水 ) 20 日 ( 木 )… 
8 月 号 会 告 参照 
10 月 28 卓 7( 金 )i29 唱 (は) 
…8 月 号 会 告 参照 


九州 支部 連合 大 会 


(8 OD) 


1574 電 気 “ 
巨 園 支部 連合 大 会 。 10 月 28 日 ( 金 )… 9 月 号 会 告 
参照 
電磁 界 理論 研究 専門 委員 会 
; 10 月 31 昌 … 別 掲 会 告 参 照 
東京 まま 衣 き 部 会 由 王 95 呈 誠 ( 員 316. 晴 計上 う 2 列 
掲 会 告 参 照 
中 国 亡 部 連合 大 会 11 且 9 日 ( 水 ) 午前 一 午後 (一 
| 般 講 演 ) 
11 棚 8 日 ( 火 ) また は 9 日 ( 水 ) 
(特別 講演 ) 


会 場 中 国電 旋 会 社 総会 場 
非線形 磁気 応用 研究 専門 委員 会 
, 11 月 12 日 … 別 掲 会 告 参 照 
東海 支部 連合 大 会 a aS 

: 9 月 号 会 告 参照 

CIGRE 報告 講演 会 
' 11 月 18 日 … 別 掲 会 告 参照 
錦 動 制御 連合 講演 会 
11 月 16 一 19 日 … 別 掲 会 告 参 昭 
1 (EN CR 
別掲 会 告 参照 
貿 和 36 年 電気 四 学 会 連合 大 会 一 般 講演 申込 期日 

11 月 25 邊 … 別 掲 会 告 参 照 


劉 西 支部 連合 大 会 


事業 維持 員 


(9 月 入会 ) 日 本 原子 力 発電 株 式 会 社 (5 避 ), (株 ) 
神内 電機 鑑 作 所 , 九州 松下 電器 株 式 会 社 , (株 ) 案 田 
電 括 製作 所 , (株 ) 桜 製 作 所 , 西部 電機 工業 株 式 会 
社 , 全国 共 湾 農業 共同 連合 組合 , (株 ) 高 村 電 機 製 作 
所 ,。 通信 興業 株 式 会 社 , (株 帝国 コン デン サー 製作 
所 , (株 ) 東 京 費 子 製造 所 , (株 ) 東 京 電気 工務 所 , 東 
北 金属 工業 株 式 会 社 , 日 満 電気 株 式 会 社 , (株 ) 東 電 
機 製作 所 , (株 ) ムサシ 電機 計器 製作 所 C1) 

会 費 口数 増加 (括弧 内 は 増加 後 の 口数 ) 

昭和 電線 電 績 株 式 会 社 (15 口 ) 

神鋼 電機 株 式 会 社 , 松下 通信 工業 株 式 会 社 (3) 
(株 ) 京 三 製作 所 , 京阪 神 急 行 電鉄 株 式 会 社 , 神戸 工 
業 和 株式 会 社 , 東海 電極 製造 株 式 会 社 , 本 無線 株 式 


会 RZE) 
35 年 9 月 入会 
正 員 (28 名 ) 安達 " 譲 , 実 基 。 伸 > 青森 三朗 
稲垣 勝 , 片桐 二郎 , 川村 雅 郎 , 黒河 進 , 却 訪 小三 
郎 , 鈴木 秀太 郎 , 田中 一 美 , 高瀬 一 三 , 高柳 敏昭 , 辻 
正 一 , 邊 昌 人 答 夫 人 豊 岳 浴 一 了 テ 中 村 己 記 , 示 井 雰 夫 , 7 架 


本 柳 三 , 練 間 正男 , 野村 細 次 郎 , 萩野 昭夫 , 福本 。 稚 , 
馬淵 健吉 , 三枝 利 美 』 南 貢 。 由 城 開 , 工 辺 義夫 , 
W. G. Masih 


准 員 (7 名 ) 井上 正 次 。 木村 栄 , 小林 孝之 , 捧 
田 閑 三 , 寺崎 智 陽 , 宮本 雅夫 , 横山 明 美 
調査 委員 会 記事 
( 員 ) 腐食 問題 に 関す る 電気 拓 器 メー カ の 


a 


査 研究 委員 会 


" 忠 時 運営 委員 会 (9 月 14 日 ) 
宮本 委員 長 よ り 「 電 気 学 会 創立 75 周年 記念 事業 準 
新 小 委 員 会 」 の 経過 お よび 記念 出版 の 構想 に つき 説明 
が が あり, 準備 小 委 員 会 委員 の 選定 , 出版 予定 の 作成 な 
RS 
電力 応用 技術 委員 会 (7 月 20 日 ) 
1. 電力 応用 関係 の 事業 維持 員 の 増加 状況 に つい て 
報告 が あっ た 。 
_ 2, 三山 委員 長 か ら 運営 委員 会 の 報告 が あっ た 。 
(4) 製鉄 工業 専門 委員 会 は 再 組 織 で な く 舞 長 の 形 
で 承認 され た 。 調 査 期 間 は 2 か 年 で ある 。 
日 本 学術 会 議 の 訪 接 研究 連絡 委員 た に, 山本 広 
三郎 君 を 推す を ん し た 。 
調査 研究 委員 会 と 編修 委員 会 と の 連絡 を 密 に 
1 で SARE の と の Se 
3. 電気 機器 の 防食 対策 懇談 会 開催 の 件 
上 記 懇 談 会 遷 9 生 下旬 開催 する こと に し た 。 
識 輌 (i) 腐食 に よる 疲 害 状況 と 対策 の 現状 
(招請 し た 各社 ) 


(9) 


(へ) 


RO ) 


見 解 (技術 委員 の 属す る 5 社 ) 
今後 の 問題 ( 穏 談 ) 

電波 分 光 専 門 委 員 会 (7 月 21 日) 

〇 鳩山 氏 ( 電 試 ) より シリ コカ ー ボ ン の 常 磁性 共鳴 
吸収 た 関し て 報告 が あっ た 。 と くに 試料 の 製法 が くわ 
し くく 説明 され た 。 ま た,。 その 標準 サッ プル し 全 の 適 
否 の 問題 を 中 心 に 討論 が 行なわ れ た 。 

O 〇 広野 氏 (応用 電気 研 ) より 9,000 Mc 帯 の スー パ 
へ ヘテロダイン 形 ESR 分 光 計 の 試作 報告 が あり 詩 論 
が が 行 浴 tS 

電子 管 専門 委員 会 (8 月 25 日 ) 

OR 

「 プ ラチ ノ ト ロン だ つい て 計 野 謝 秀 夫 拓 ( 思 本 無線 ) 
「 マ イク ワ ロ 液 管用 電子 銃 た っ つっ いて 」 草野 三 夫 氏 (日 
が ) 

各 講 演 後 , 関連 討論 を 行なっ た 。 

トラ ンジ スタ 専門 委員 会 

“S824NEY 

〇 半導体 用 語 分 類 結 果 の 報告 

OF ドリ フト トラ ンジ スタ の 少数 キャ 移 ヤ 者 積 時 間 祥 


(iu) 
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© 〇 ③ ト ラジ ジ 肛 タタ の スイ ッ チ 特性 の 測定 法 

〇 ひずみ 率 の 技術 報告 の 原稿 打合せ 

(9 月 19") 

O 〇 試料 持 回 りう スケ ジュ ー ル の 確認 

O1961 Solid State Circuit Conference の 説明 

〇 ひずみ 率 の 技術 報告 の 進行 状況 

O 〇 毎日 工業 技術 賞 , 大 河内 賞 の 推 せ ん た に つい て 

O 〇 高周波 トラ ンジ スタ の 等 価 回 跡 と 相 端 子 ペ パラ メー 
タタ 

〇 持 回 り 試 料 の 特質 

電子 回 路 部 品 専門 委員 会 (9 月 20 日 ) 

O 〇 人工 水晶 の 性 質 お よび 製法 に つい て 佐藤 博 氏 ( 東 
洋 暫 信 機 ) か ら 説 明 , 種々 問題 点 に つき 質疑 討論 を 行 


〇 帰 朝 報 告 


電子 式 プ ロ セ ス 制 御 装置 専門 委員 会 

(7 月 18_-H) 

〇 前 回 より 審議 中 の 面 爆 構 造 の コン トロ ー ラ の 問題 
点 を 明らか に する た め あめ, 伏見 光 造 民 ( 電 試 ) より 爆発 
性 気体 の 点火 機構 に た つい て 説明 が あっ た 。 
9 条 紹 中 9 

〇 上 月 三郎 氏 (労働 省 産業 宏 全 研 ) より , 防爆 関係 
の 規定 の 現状 に つい て 講演 が あっ た 。 

〇 擬 器 防 燥 関係 の 調査 ・ 研 究 会 の 必要 性 を 認め た 
が , 委員 長 が オー トメ ーション 技 委 に は か っ て 決定 す 
る こと な っ な だ 。 

固体 電子 応用 専門 委員 会 (9 月 5 日 ) 

〇 帰 朝 報告 

原島 治 兵 (日 電 ) 正 C'm シ ンド ン 会 議 お よび 了 欧米 
紙 お け る 赤外線 応用 た つき 和 紹介 

武藤 時 雄 氏 ( 通 研 ) IEC ロン ドン 会 議 お よび 欧州 に 
素 け る 回 路 部 品 視察 

同期 機 専門 奏 員 会 (9 月 12 
OIEC の ター ボ 発 電機 標準 ( 
る 回 答 の 審議 

OIEC の 年 度 報 告 の 審議 

〇 ター ボ 発 電機 の 温度 上 昇 限 度 た つい て 基準 温度 を 
中 心 に と 討議 し た 。 

〇 技術 報告 の 原稿 (船用 同期 発電 機 短絡 時 定数 に 関 
する 簡易 計算 式 と 自 励 交流 発電 機 の 定格 出力 と 定格 負 
荷 出 力 ) を 討議 し た 。 

誘導 機 専門 委員 会 

(8 月 723 泊 う 

O 〇 誘導 機 漂 遊 負荷 損 に た つい て 

守田 委員 より 資料 が 提出 され , 測定 法 お よび 結果 に 
つい て 説明 が あっ た 。 今後 提出 され る 資料 の 整理 法 に 
つき 審議 決定 し た 。 


具 舟 85 年 10 和 1 脱 9 IE 本 J.) 


滴下 


の 質問 事項 に 対す 


電 気 学会 雑 庄 a 
pineegoc==== デ ニニ ニニ ニー ニーーーー ニ ニー ジー 一代 - 半 ーーーーーーーーーーーーーー 的 稚 ー 


O 〇 誘導 機 イ ン ピ ー ダ ンス の 検 対 

ASA 試験 法 に よる 漂 遊 賃 茶 損 と イン ピー タダ ンス に こ 
の 関連 に た つき 官 入 委 負 に 調査 を 依頼 する ご と と な っ 

〇 等 価 負 荷 と つい て 

次 重畳 法 に っ つき 宮 立 員 よ まり 資料 が 提出 され 
れ を 考慮 し て 次 回 まで に 守田 委員 が 技術 報告 資料 を 再 
検討 する ご と に な っ た 。 

69' 敵 寺 20 旭 是 ) 

〇 誘導 機 漂 遊 負荷 損 に つい て 

足立 委員 より 資料 の 説明 が あっ た の ち , Pump back 
test の 実施 方 法 を 協議 の 上 , 統一 する こと に な っ た 。 
〇 誘導 機 イ ン ピ ー ダ ンス の 検討 

宮入 委員 より 資料 の 説明 が あり , 漂 遊 負荷 損 の 特質 
が 明らか に され た 。 次 回 は 拘束 試験 時 の 漂 遊 負荷 損 に 
る NNS 検 司 和 0 は る ES 

O 〇 等価 負 荷 法 に つい て 

守田 委員 提案 の 資料 に つき 検討 し , 二 次 重 畳 法 の 試 
験 結果 を 追加 し て 技術 報告 と し て 提案 する こと に 決定 
だ 

変圧 器 専 門 委 員 会 (9 月 22 日 ) 

〇 温度 規格 に 対す る 電機 工業 会 の 同 答 が 紹介 され 

MEC 規 灯 SS リー イイ 
ギリ ス の 提案 が 紹介 され た 。 

O300kVA モデ ル 変 圧 器 の 軸 方 向 の 機械 力 に 対す 
る 計算 式 お よび 実測 結果 が 発表 され た 。 

〇 変圧 回 試験 指針 に つい て 審議 し た 。 

整流 器 専 門 奏 員 会 (9 月 13 日 ) 

O1959 年 IEC の 会 議 で 単 結晶 整流 器 に 対す る 規格 
みみ 剖 案じ で 決定 ©D た Ss 

SC-22 2 (Secr.) 15 お よび 日 本 電機 工業 会 電力 用 半 
導体 幣 流 器 委 員 会 で っ つく られ た 「 電 力 用 半導体 整流 装 
置 (第 三次 案 ) 」 の 審議 を 行なっ て いる 。 

と この ほか , 整流 素子 の 順 方 向 お よび 逆 方 向 特性 試験 
に つい て は , 各社 か ら 資 料 が 提出 され , 整理 検討 を 行 
な つい る 

パラ メト リッ ク 増 幅 器 専門 委員 会 (6 月 12 日 ) 

〇 用 語 に 関す る 事項 の 審議 (継続) 

〇 パラ メト ロン 増幅 器 の 解析 CE つ いて の 報告 

柚木 氏 (富士 通 ) 
〇 マイ クロ 波 に お ける エサ キダ イオ ー ド の 特性 に たつ 
いて の 報告 福井 氏 (ソニ = ニー) 

高 電 圧 試験 専門 委員 会 (9 月 6 日) 

〇 本 委員 会 の すす め あめ 方 に た ついて, つぎ ざ ぎの よう に 審議 
2 る 

(1) 高 電 圧 試験 お よび 測定 法 に つい て は , 絶縁 試 
験 法要 と 協調 し て 調査 する 。 

(2) が いし 人 工 汚 損 試験 は , 打合せ 会 を 9 月 
15 日 に も ち 上 只 体 的 た 実施 方 を すす め る 。 


a 


1576 調査 答 


会 事 


a 


(3) ケー ブル の 高 電 圧 試験 法 お よび 開閉 サー ジ 人 関 
係 の 調査 方 針 を 具体 化す る た あめ, それ ぞ れ 関係 者 より 
を et の 0 回 DS 

サー ボ モ ー タ 専門 委員 会 (9 月 15 日 ) 

NN MEARE 
な 和 審議 を 行なっ た 。 

核 融 合 専 門 和 要員 会 (8 月 22 日 ) 

〇 高山 幹事 より 核 融 合 討 議会 の 結果 は , 
に 掲載 され る むね 報告 が あっ た 。 

OMHD 発電 に つい て 伏見 民 ( 電 試 ) より 調査 報告 
が あり, 田中 氏 (原研 ) より 磁場 の こう 配 た に よる 方 法 , 
プラ ズ マ の パル ス を 送り 込む 方 法 に つき 補足 説明 が あ 

〇 直接 発電 に 関す る 専門 委員 会 を 作る と いう 案 に 対 
し 二 委 員 会 と し て は 異 蘭 は な く , も し 委員 会 設立 が 実 
現し な い 場 合 は MHD 発電 に 関す る 問題 は , 本 委員 
会 で とり 上 げ て も よい と いう 意向 を 表明 し た 。 

〇 森 幹 事 の 欧州 の 核 融 合 研究 の 視察 談 が あっ た 。 

原子 力 発電 所 制御 専門 委員 会 (9 月 5 日 ) 

〇 原研 提出 の 「BWR 伝達 関数 の 検討 ]」 に つっき 質疑 
応答 が 行なわ れ た 。 

〇 幹事 提出 の 「BWR 技術 報告 」 の 主題 の 選択 に たつ 

て 論議 され , 各 分 野 に わた っ て の 細目 主題 の 経 列 を 
各 委 員 に 依頼 し た 。 


電気 規格 


規格 役員 会 (7 月 13 日 ) 
1. 絶縁 材料 試験 法 関係 語 語 の 定義 た に つい て 


di 


本 誌 9 月 


展 
剛 
池 


齋藤 理事 より , 標記 用 語 の 定義 を JEC-126 の 付 祭 
V と し て 追加 し た いむ ね 提案 が あり 承認 され た 。 
2. JEC-148 電気 絶縁 材料 の 絶縁 抑 抗 試験 方 法 通 
則 ( 案 ) 
JEC-149 固体 絶縁 材料 の 商用 周波 数 に よる 高 
電圧 小 電流 耐 ア ー ク 性 試験 方 法 通 則 
( 案 ) 
JEC-150 電気 絶 根 材料 の 誘電 正 接 お よび 誘電 


率 試 験 方 法 通 則 ( 案 ) 

以上 3 規格 案 を 規格 奏 員 総会 (書面 審議 ) に は か っ 
た 結果 , 根本 的 な 修正 意見 は な か っ た の で , と これ を 坪 
式 制 生き と 

3. IBEC/TC4 に 関す る 合同 委員 会 設置 た つい て 
本 件 は 前 回 承認 Mid 機械 学会 側 
と 細 月 の 打合せ 中 で ある が , 委員 会 構成 に 関し て は , 
0 RE 
( 計 10 人 ) を 提案 し た いむ ね 田中 理事 ( 代 立 井 氏 ) 
より 報告 が あり 承認 まさ れ た 。 (な お , その 後 の 打 合 会 
の 結果 , 末 記 の よう に 相談 が まとまり , 9 月 17 日 策 
1 回 会 合 が 開か れ た 。) 


処置 する こと と し た 。 


JEC-64(1941) 球 間 隙 に よる 電圧 測定 法 … 魔 止 


[EC-82(1943) 熱電 温 慶 計 ee 7 
李 C-83(1943) 抵抗 温 鹿 計 計 ーー Ct 2 
李 C-84(1943) 記録 計器 用 図 細 tpmre 存置 
JEC-101(1944) 配電 角 用 小形 高周波 電流 計 

Sie ti waie ot eas er, gt 府 止 
棋 C-42(1934) 正面 接続 刃 形 開閉 器 ……… 廃止 


JEC-56(1939) 
JEC-112(1945) 
5. TE eS 
宮本 理事 ば 9) ーー デリ ーー 会議 で 向き き きる 
Draft の 日 本 側 の 検討 状況 の 報告 が あり, な お 不 充 分 
の 点 は 促進 雪 る こと と た 。 
6. 報告 ・ 打 合せ 
( イ ) IEC 蒸気 ター ビン 委員 会 委員 推 せ 多 
火力 発電 技術 協会 より 依頼 され た 標記 の 件 に つい て 
は 正志 の 8 人 稚 を 携 人 知る eR 
鈴木 小 兵 衝 君 (東京 電力 ) 
戸上 文 兵 君 (東京 電力 ) 
柴田 三 三男 君 ( 四 部 電力 ) 
な お ,: 後日 メー カ 関 係 者 1 名 を 推 せ ん する か も 知れ 
ず , その むね も 付記 すき と ど し な 3 
(m) JIS 自動 制御 用 語 原 案 作 成 委員 会 委員 推 を ん 
日 本 規格 協会 より 依頼 きれ た 標記 の 件 に つい て は , 
の 8 名 を 歓 まる こき a きき Rg 
山田 直 平 君 ( 東 大 ) 
堀井 武夫 君 ( 記 大 ) 
野田 克彦 君 ( 電 試 ) 
( ハ ) 公益 事業 局 藤波 丘 より , 今回 の 電気 料金 制 
度 改正 に あたり , 30 分 震 用 時 限 最 大 震 用 電力 計 の 規 
格 作 成 を 要望 され , 計 回 常置 委 で 考慮 する と と と し た 


家庭 用 電熱 器 …… 存置 ( 要 履 訂 
白熱 タン グ ス テ ン 電 球 …… 府 止 


(その 後 , 9 月 16 日 電気 学会 主催 の 震 給 計器 に 関す 
る 技術 討議 会 が 開催 され , 本 規格 制定 の 促進 を は か る 


PS = VaR 
IEC/TC4 合同 委員 会 設置 打 合 会 
出席 者 : 

(機械 学会 ) 
(電気 学会 ) 
議 事 
1. 合同 委員 会 の 構成 は , つぎ の よう に する 。 
電力 会 社 齋 礼 
EE 4 
研究 者 4 名 
〇 (電力 会 社 ) 
東京 電力 ・ 関 西 電力 ・ 中 部 電力 ・ 電 源 開発 
(SESS DSN) 
東芝 ・ 日 立 ・ 富 士 電 機 ・ 新 三菱 重工 


(8 月 31 日 ) 


伊原 真仁 , 板谷 松樹 , 稲田 ( 早 大 ) 
桑原 進 , 田高 稔 康 , 上 杉 保 之 助 


計 12 名 


4. 参考 規格 の 整理 た に つい て 〇 © (研究 者 ) 
測定 お よび 電気 用 品 関 係 参 考 規格 を , 下記 の よう に 池 谷 武 雄 (電機 大 学 ) 
(C72 ) 80 巻 865 号 (Oct. 1960) 


電気 。 学 会 雑 、 廃 1577 
ER i 
a WI 本 委員 会 で は , 従来 電気 学術 用 語 の 審議 を し て きた 
板 谷 松 樹 (東京 工大 ) が , より 広く 専 阿 委 中 会 な ど で 制 定 し な た 用 語 案 に つい 
給 木 叶 (電力 中 研 て も 検討 し て 発表 し て ほし いと の 要望 が あり , 電気 
人 衣 信 上 員 は , つぎ の 侯 宰 者 を 予定 する 。 準用 語 と 電気 専門 用 語 (仮称 ) に 分 けい まま で の 用 
委員 長 ) 板谷 松樹 (東工 大 ) 語 集 た 相当 する も の と し て 前 者 を , より 多く の 用 語 を 
幹 事 鈴木 晴 錠 ( 電 中 研 含め た も の と し て 後者 を 選定 する こと を 決定 し た が , 
3.) 委員 の 任期 今回 は その 最初 の 試み と し て 「 増 幅 発電 機 標準 用 語 
2 年 と し 重任 は 妨げ な い 。 の 審議 が 行なわ れ た 。 
4 事務 お よび 経費 電 食 防止 研究 委員 会 
〇 事務 は , 当分 の 間 両 学会 1 年 内 おき に 担当 する (年 第 2 小 委員 会 (9 月 14 昌 ) 
度 で 区 切る )。 最近 , 路面 電車 の 軌道 に コン クリ ー ト 千 装 を 実施 し 
〇 最初 の 事務 は , 委員 長 の 出 た 学会 が 行なう (機械 た 例 が 見 受け られ る に つけ て , 漏れ 電流 が 懸念 され る 
に A Sc の で 実例 を 調査 する こと に し た が , 本 日 は 横浜 市 交通 
し た が っ て , 委嘱 文書 ( 両 会 長 連 名 ) は , 機械 学 局 の 資料 た に つい て 検討 し た 。 
会 で 作成 する 。 つい で 中 央 線 大 月 一 勝沼 間 の レー ル 電 圧 測 定 結果 
〇 経費 は 年 度 終 り に 精算 し , 両 学 会 折半 と する 。 に も と づき , 笹子 変電 所 設置 の 影響 一 笹子 トン ネル の 
電気 用 語 標 準 特 別 委員 会 (8 月 30 日 ) レー ル 電 食 軽 減 効果 を 検討 し た 。 


製造 品目 (BML- BMM- BMH ) 各 種 
(BML-3 特許 39-421 不 債 バイ メタ ル )】 


神岡 金属 工業 籍 


本 社 京都 市 左京 区 吉田 神楽 岡町 8 TEL (7)2751・6408 
工場 京都 市 左京 区 静 市 市 原町 661 TEL 8 0 6 2 0 
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GRANDS RESEAUX ELECTRIQUES 
(SL G. RE 


会 員 募 集 


oC.I.G.R.E. の 沿革 

CIGRE (国際 大 送電 綱 会 議 ) は, 1921 年 ょ り 正 C (国際 電気 標準 会 議 ) 主催 の も と に 活動 し て いた 
が , 1931 年 6 月 に 規則 を 制定 し て 独立 し た 活動 を する よう に な っ た 。 現在 加入 園 は 51 ヶ ケ ヶ国, 世界 全 
域 に わた っ て いる 。 日 本 も 1921 年 第 1 回 会 議 ょ り 電 気 学 会 が と れ に 参加 し , 毎回 論 駐 を 提出 し 代表 
者 を 送っ て いた が , 第 三次 大 戦 た より 一 時 連絡 が 杜 絶 し た 。1953 年 会 員 を 復活 し , その 後 多 く の 事業 
団体 の 加入 を 見 て , 日 本 CIGRE 国内 委員 会 が 結成 され た 。 


の C.L.G.R.E. の 事業 


(1) 隔年 ご どど に パリ で Convention を 開催 する 。 

(2) 電力 用 機器 , 発 変 電 所 , 送 配電 線 , 電力 系 統 な どの 広汎 な 技術 的 問題 の 研究 の た め の 委 員 会 
設置 し , 国際 的 調査 研究 の 促進 を は か る 。 (現在 下 表 の よう に 18 の Study Committee を 有 し 
て いる ) 

(3) 各国 の 団体 ・ 官 庁 ・ 技 術 者 ・ 研 究 者 お ょ び 製造 考 間 の 技術 的 友好 関係 を 創造 か つ 維 持 し , 電気 
技術 の 発展 た 寄与 する 。 

(4) 大 会 論文 集 , 研究 委員 会 の 成果 お ょ び 本 会 議 に 関係 の ある すべ て の 資料 ・ 報 告 な ど を 出版 する 。 


の 日 本 C.I.G.R.E. 国内 委員 会 の 事業 


(1) CIGRE Convention また は Study Committee に 提出 する 論文 , 報告 , 資料 その 他 の 文書 の 作 
成 を 勧奨 幹 旋 し , その 取 纏 め に 協力 する 。 

(2) CIGRE 会 議 に 日 本 代表 の 出席 を 幹 旋 し , その 便宜 を は か る 。 

(3) 電力 技術 に 関す る 資料 の 交換 た 関し , CIGRE 中 央 事務 局 ま た は その 委員 会 と 協力 する 。 

(4) 国内 委員 会 関係 方 面 お よ ょ び 一般 電気 学会 々 員 等 に 対し , CIGRE た 関す る 情報 を 電気 学会 誌 そ 
の 他 を 通じ で 提供 し 周知 させ る 。 

(5) CIGRE Study Committee より 到着 し た 資料 を 印刷 し て , 国内 委員 会 椿 成 員 に 配布 する 。 

(6) その 他 本 委員 会 の 目的 達成 た 必要 な こと 。 

会 員 の 特典 

(1) Convention に 参加 (論文 提出 , 出 府 ) する と と が で き , 参加 費 も 2 割引 に な る 。 な おぉ, 団体 
会 員 は 所 属 出席 者 5 名 まで 割引 き が 適用 され る 。 

(2) Study Committee に 参加 する こと が で きる 。 

(3) 幹事 が 供給 あら るい は 入手 し 得る イン ホメ ーション を 要求 する こと が で きる 。 

(4) 本 会 議 が 発行 する 機関 誌 「ELECTRA」 ぉ よび 大 会 論文 集 そ の 他 の 書類 を , 無料 ある い は 割引 
き 価 格 で 入手 で きる 。 

(5) 国内 委員 会 より , 希望 する Study Committee の 資料 の 配布 を うけ る こと が で きる 。 

会 員 の 入会 に つい て 

(1) 会 員 に 入会 する と , そ れ ぞ れ CIGRE Permanent Collective Member あぁ あるいは Personal Member 
こ な る と 同時 に , 日 本 CIGRE 国内 委員 会 構成 員 と な り , 上 記 の 特典 を 享受 する こと が が で きる 。 


(2) 会 員 は , 下記 の 18 の Study Committee の ぅ や もち, 団体 会 員 は 全 委 員 会 , 個人 会 員 は 希望 する 


1~5 委員 会 の 資料 の 配布 を 受け る こと が で きる 。 


NDADANNNTATI TDN TTTNTNTAYAT TAI TNGNTATATA OATAY RGA YTV GAGA TATA TT UTICA GNATAYA YANN GA TA TNTAYGGhtihtiAVGD ATA GACAYAN GAORA CAYMAN TATA YANGA TA YUVA A TANNA GA YAYAMN TATAVAYAN CAVANNTA AGAN TA TATAYANGAYAVAD NYA YAMA CATAYUYUYTINAVANAN TA GINYA TNTAN NYAGANA YN YADAN GAGRYA YUN GAYATNGGN NYAYTGN YATEYY RTA YAYAYNYA GATAV NTATANARNTN CATA TANYA YAYAYUNRN TAVANY AYA YINANTN TA TANIA YAYATNYYI: 


TORTIDIDDIIODIADIINDIITTIDITIIINATITTIITINTTIIITITIITTIIIIIITL 東京 都 千代 田 区 有楽 町 1 の 3 電気 学会 内 MMMMNRNMMNATURMRRiNMATRNNUTUTTMMNtWTAtgiruuuRRERNtiNAIHi 記 


1 | Insulating Oils 10| D.C. Transmission Lines at E. H. V. 
2 HV Cables 11| Telephon and Radio Interferences 
3 | Circuit Breakers 12 | Transformers 
4 | Protection and Relaying 13 | Network Stability 
5 | Insulators 14 | Teletransmissions 
6 | Overhead Lines 15 | Insulation Coordinatios 
7 | Towers and Tower Foundations 16 | Reactive and Distorting Phenomena 
8 | Lightning and Surges 17 | Generators 
9 | A.C. Transmission Lines at E. H. V. 18 | Capacitors 
(3) 会 費 : (1 絡 団 体 会 員 mEertmanenta Cellective.Member ae 1 団体 当り 40, 000 円 年 
(2 個 炎 会 員 "(Personal Member 1 人 当 2, 500 円 / 年 


日 本 CIGRE 国内 委員 会 
( 御 申 込み し だ い , 入会 申込 書 ) 規程 を お 送り し ます ) 


後 1 


局 


[TTTITITIITITITIITITTITIDIIITTIDITIITIDIDDIDITR UDIDIIDIDAEDIDNIDIDDEDDINODADI DOINDDLD NODDEDDUDDDIUDDIODDDDNDDDIDDUDIDNDIDNDRDDNDDURIDRODUDDDNDDDGDDUDNDNDDDDDDUDIDNIDUDNDDDDDDRODIDIDDLDUDNDIRDNUDODIDRODUDNDRUDDUDUNDUIDDDINODINRGA LDUDIDUDNUDIDDDDIRUDUDIDDIDIORD UDORIIIDIDIDIDIUUDODICRORODDDOIODIDIDIODIDIRODIDIODIDDIDIDNDIDIINILLLLD) 


ININNITINTNITNTT 


FEE 


@ 全 合 成樹 脂 絶 緑 方 式 
有 目 本 で は 初め あて 、 し か を も 
熱 た 一 段 と 強く 、 賜 気 
も 耐え 寿命 は 半永久 的 。 

@ 特殊 な 広 巾 シー ルド 
ペラ タリ ミミ シ 7 
TASTE rn 
の 洩れ を ぁ せ ぎ 、 長 期間 
運転 で きる 。 

e 国際 規格 の 新型 
さら に 小型 で 軽く 。 取 り 
つけ に 互換 性 が あっ つて 、 
と て も 便利 。 


ジジ も 


独特 の の 無 接 点 方 式 に a る \ ~~ > 


きき 機 販 売 : 

x 堂島 新 大 阪 ビル 9 階 

二村 宅 反 ビル 別館 4 階 
前 尼 が トビ ルル 39 紫 
岡市 っ 中 島町 4 < 


z ド 
技術 革新 の 人 ふき きわ しぃ クア 
本 多 ア ルカ リ 著 電池 は 次 の 様 な 特徴 を 備え て お り ま す 
支 小型 軽量 で 容量 が 大 きい 。 
廊 過 了 充 放 電 に 耐え , 取扱 い が 簡 単 で 長寿 命 で ある 。 
娘 サ ルフ ェ ー シ ョ ン や 極 板 の 脱落 が 無く 機械 的 に 
も 強度 が 大 きい 。 


i: 


園 通 産 省 応用 研究 補助 金 受 領 
較 通 産 省 工業 化 試 験 補助 金 受領 
玉 束 京 通産 局長 賞 受 賞 

( 於 第 二 回 日 本 工業 技術 展 ) 


F) 


I ーー 一 枯 半 ーー ニ ーー 
3 多 電 村 = 社 東京 都 品川 区 上 大 崎 4 丁目 1 9 0 番地 電話 大 崎 (491)3207,6570,6572 
東京 生 所 東京 都 千 代田 区 丸ノ内 2 丁目 (丸ビル 328 区 ) 穫 を 細 間 信 (201) 5635 ・ 563¢ 
九州 支店 福岡 県 飯 市 新 飯 控 本 通 4 丁目 電話 魏 塚 .385…1033 
札幌 営業 所 札幌 市 北 三条 東信 丁目 電話 HM (3 和 84 
シシ ジ 思 人 


で 
半 呈 


a 特許 181159 
計 185424 


0~50kV 有 万 玉 0~2000kV 6V レ ンジ 切替 

0+25kV 乃 主 0+1000kV ク 

6~1Xx10 つ A 用 EE0 ご 2X10-6Ail レ ンマ ジ 切 替 

0 圭 5 X10-!nA 乃 玉 0 x1 x10-sA ク 

(用 途 ) 

熱電 対 の 較正 , 熱電 耐 電圧 示 差 熱 光電 管 電 流 , 41 

ォ ン 化 電流 の 測定 及び 電位 差 計 ホ イー トス トップ 
(営業 品目 ) リッ ヂ の 検 電器 と し て 使用 出来 ます 。 


LCR チ ェ ッ カー 周波 計 モル メー ター 電子 管 Re a 
式 記 録 計 テレ メー ター 装置 各種 工業 用 庄 ( 誌 名 記入 申込 に カタ ログ 進呈 ) 


0 4 大 倉 恒 気 株 式 合 再 


本 社 東京 都 杉並 区 西田 町 2 丁目 407 番 地 電 話 98) 5111 (代表 ) 
大 阪 出張 所 大 阪 市 北 区 芝田 町 112 井上 ビル 24 号 室 電話 (36) 5791 一 5, 5891 一 5( 交 換 ) 
小倉 出張 所 小倉 市 博労町 63 富 士 ビ ル 44 号 室 電 話 小 含 (5) 8621 


ND- 100E 弄 。 箇 NOIEG 至 


上 ト A 


汎用 の 標準 別 は 2 急 論 。 あ ら め る 回転 体 め 適 3 当 な バラ ンズ 修正 を を な を し 得る 様 に 極 の て 軽 
時 な る ロー ター 吐 用 の マイ クロ ババ ランサー る * ら 大 容 坪 の 大 殖 ベ ラジ サー 太る まで 
自動 修 正装 置 付 専 用 機 高速 型 , 特殊 型 , 壁 型 等 各種 製作 し て お り ま す 。 


大 阪 府 合理 化 機 械 月 弁 販 売上 制度 の 待 室 メー カー に 指定 さき され て お り ま す 


完売 元 三菱 商事 株 式 会 社 8V * 会 E 演 人 作 所 


援 接 第 二 部 工作 林 遷 一 、 二 課 電話 東京 (211)0211 大 阪 支社 般 遷 部 工作 概 森 電話 27 2291 < 阪 府 豊中 市 浜 323~2 (阪急 宝塚 線 服部 駅 東 509 米 ) 
名 古屋 衣 店 硫 枯 第 二 課 電話 名 古屋 321I1 神戸 : 人 広島 八 峰 - 福 岡 ・- 長 崎 ・ 札 幌 ・ 長 野 ・ 広 妖 性 39 1132.1789 1889 

固 山 ・ 異 ・ 徒 山 ・ 字 部 ・ 高 松 ・ 四 日 市 富山 静岡 ・ 新 選 ・ 仙 台 ・ 室 較 ・ 黄 の 他 sz 人 寺 0 

東京 事務 所 東京 都 港 区 芝 南 佐久 間 町 2 の 7 電話 東京 C59120645・4488 


‘ 


A ラン A 
mn En 広 


Corona 正 里 農 衣 直 


トラ ンジ スタ の 特性 撰 別 用 電源 に 
上 品質 管理 ・ 自 動 制御 に 


ACR-200A 型 


性 能 ( 例 


DC 0200miA 
連続 可変 

2. 出 力 電 流 安 : 負荷 抵抗 0 10009 

人 才 人 に 計 し で 

SA TC 85Vー 115V 


ACR 一 200A 理 ) 


50, 60% 
コー A 株 
コロ ナ 電 気 株 式 会 入 ・ コロ ナ 商 事 式 会 科 
本 社 工 場 欺 城 県 勝田 市 市 所 Tel 勝田 6 6-3 京 革 都合 東 「 区 車 坂 町 議 208 
日 立 工 場 英 城 県 日 立 市 助川 中 町 Tel. Hy (2) 1755, 1915 A * (841) O96 ON NGC 


FE ミ † 放 機 に ビジ ネス 合理 化 の 花形 … 電 子 計算 機 は 人間 の 何 
= = =| > ee 十 倍 何 百倍 と いう 能力 を 発揮 する だ け に , 供給 電 
力 ば すこ ぶる 良質 で が けれ ば な り 坊 培 補 5 


~” 
ク レレ — マ 方 式 デン セイ の 定 周 波 定 電圧 装置 は , ク レー マ 方 式 の 
完 或 に より , 優れ た 電子 計算 機 に 。 な ぐ で て では な ら 


強 電 機 製作 50 年 の 豊か な 経験 と すぐ れ た 技術 ./ ees 2 
本 社 及 向 島 事 本 所 東京 者 墨田 区 寺島 町 3 一 3 S$ 
大 阪 営業 所 大 阪 市 北 区 伊 替 町 3 日 清 と 
) に En _ 主 . ロ 六 等 名 古屋 営業 所 名 古屋 市 東 区 久屋 町 5-9( 住 友 疾 事 ビ 
/ eg A し 1 イ 百 へ 3h 札幌 富 業 所 札幌 市 共和 丸 条 下 き ー 
天 祥 町 58( 天 裕 ビ を 了 


es 
ーー 福岡 営業 所 福 同市 天神 


ーー 


高 5 年 角 E を きき 寺 s. 


千種 回 転 村 器 


301 コン デン サー モー ター 


新 忠 央 工業 株 式 會 坊 
東京 都 大 田 232 番地 電話 (761) 9125~9 


* 


@ べ ベリ リウ ム 


GENERAL - 
©) Ue 


1 合 で 2 一 6 斉 分 の 働き を する 


本 格 航 研究 室 『 向 記録 計 


3 < 


大 阪 市 大 演 区 南浜 町 2 の 26 電 (37) 6756 


従 [ 希 望 の 回 転 迷 を その ま ・ 出 せる ギャ ー ド モー ター メメ 


1」 
' RIKANICE tt-F. i 
構 造 特許 No18457, 33630, 3334085, 3355039 に 
よる TRIKANIC「 微 差 差 動 歯車 機構 の 長所 を ・ 
RO 


« 
特 長 (1 内 転 歯 車 を 用 いて あり ます か ら 、 歯 車 の 強 
度 が 大 きぐ きわ め て 小型 軽量 に で きま す 。 


9) 容 理 的 で 簡単 な 棒 造 な で ちち) 特 E モ 
ー タ ー 軸 と 減速 軸 が 同心 で あり ます 。 

(3) 征 来 の ギャ ー ド モー ター に 比較 し て 価格 が 
な っ S00 ま a 特 S 江 整 6 の: 太 a 
EE RR 


詳 
標 準 上 品 仕 欄 直 
電動 機 1500r。 p.m (50e) の 場合 | タ 
電 源 ーー - EE : こ = = el 
50m sp 30r pm 15 + = pm SE グ 
CR 0 ドル タク (kg-m) トル クタ (kerm) | トル クタ (Kem) | ルク | 御 
> c - (kg-m) (kg- | 軍 Em) | レク (kg-m 1 
電源 電圧 | 電動 機 トー - ーー トー = a a 請 
50 っ ョ 60- 生 0 | 0 来 
- - ーー ーー 2 
TKIA- 35 14 35W4P|| 0.51 0.4 0 0 了 計 D1 3.5.1™29 5 FR 
TKI1A- 65 18 65W4Pl| 1.0 | 0.8 17 3 26 605 555 TS0 7 & 
TKI1A-100| 単 相 100V | 1$ 100W4PI| 15 | 13 6082 5307 3 i 六 
TK1A-200 14200W4P|| 3.1 | 2.6 5 4 1030 1 Seael hiro0 Da ET O00 容 
K3A-2 4 0W4 ; | | 
TK3A-200| 3 相 200V | 34200W4P| 3.1 | 2.6 5433| 半 4ー に 10.0 | 3 呈 2 筐 65 
~ ネ 横 7 丘 守 2 32 
式 会 社 


NE 3 ; 0581 寺 SD 


安定 化 人 


定 世 流 装 赴 


グ ググ th Ht 


AC50, 60c090~110V 
EOE2ZSY, 


流 … 最 大 連続 負荷 200 mA 
率 …… 入 力 及 負荷 の 全 変 動 に 対し て 0.4% 以 内 


ル …… 負 荷電 流 200mA に お いて 10mV 以下 

EN 最大 負荷 電流 を 20m A, 60m A, 200m A の 
3 レン ジ 電 流 計 と 連動 切替 機構 を 有 し 、 各 し 
ンジ 共 そ の 統 囲 内 の 任意 の 値 で 電流 制限 を 行 

NR 

問 ……- スイ ッ チ ィ イン と 同時 

量 …… 23※x14 x 10em? 3.5kg 


RT 


溝の口 (048) 4111 (代表 ) 
701 一 4391. 048 一 3883 


(営業 直通 ) DC 0~25v, 0~-5A 


川崎 市 二子 662 電 


大 田 区 羽田 旭 町 
朝日 新聞 新館 ・ 大 阪 彰 日 ビル 
仙台 ・ 名 古屋 ・ 新 肖 


上 位 開 計 式 


目 動 泥 度 調 所 計 


OL nS 夫 5 
O 測 温 還 囲 : 0 - 1,600C 
O 対 時 昇降 機構 付 
5 で 一 500C (20 段 階 ) 
O 〇 電気 炉 , 加熱 訪 , 燈 融 炉 , コー クス 恩人 沼 
各種 の 温度 制御 に 最適 で す 。 


株 式 会 往 - 子 時 台 第 ! 作 所 『 


東京 赤 板 橋 区 熊野 32 還 (96|)5285( 作 )~9 
出張 所 * 小倉 市 大 坂 困 1~11 和 量 (5)4250 


本 器 は タコ ゼネ レー ター 付き の チー ボボ 

モー ター を 使用 し て いる の で , 特に 速 
い 現 宗 の 認 録 * 測定 に 好 届 で す 。 
録 紙 有効 市 25 cmx35 cm 

XX 軸 0.6 秒 / フ ルス ネス ケール 

Y 軸 0.8 秒 / フ ルス ケー ル 

10 mV~100 V 13 段 切換 を 


入江 式 半 開府 祥 
渡辺 測 器 人 軸 作 所 
2 Re 本 社 ・ 工 場 東京 都 品 川 区 西 品 川 3-788 
る 午 寺 か シン 較 る TEL. 東京 (491) 8827・1966 


大 阪 出張 所 兵庫 県 尼 ヶ 崎 市 東 富松 字 大 除 藻 
MA 型 ・PA 型 直流 増 貼 回 TEL. 大 阪 (48) 6860 


その 他 各 種 直流 増 市 器 (カタ ログ 進呈 . 誌 名 明記 の 上 お 申込 下さ い 


ペン ガル ペペ バフ メス ーー 


紅 拉 目 
(高周波 式 指 示 継 電器 )PAT.P32 一 40815 


A 1 


1. 微少 電圧 , 微少 電流 に より 
自動 制御 及び 信号 が 得 ら れる 
2 接点 を 使用 し な いた め 
接触 不良 に よる 誤動作 が な い . 
設定 点 に よる リレー 動作 と 無関係 に も 指示 が 
設定 点 を 通過 し て 得 ら れる 
3. 同じ 目盛 上 に 
指示 と 制御 点 の 設定 が 得 ら れる . 
4. 制御 点 の 設定 は 
表面 の 摘み に より 、 簡 香 に 侍 門 設定 で きる 
a へ の ‘ 
LE 生 2 和 9 り 小 型 で ある . 型式 ER-35 S11 


日 本 工業 規格 素 示 工業 


営 業 品 目 


株 式 會 携帯 用 各種 指示 電気 計器 

店 配電 盤 用 各種 電気 計器 

日 森 si†T 器 製作 大 ター 温度 計 
各種 抵抗 計 ・ 摺 動 抵抗 器 


各種 電気 計測 器 


東京 都 大 田 区 調布 千鳥 町 100 電話 (751)3570-7231・4801 


孝 准 人 灯 太 完 /z 
島 圧 低 周 波 発 振替 


仕 様 
: 周波 数 一 10 一 1 ,200 c/s 
正弦 波 一 1,000 V 
短 型 波 一 PPー1,000 V 
S/N 比 … 一 60 db 
負荷 イン ピー ダン ス 31kQ 以上 


A=* ゃ BD 変 措 た | es 
し 
直流 微小 電圧 ” 5 藤 一 皿 ヌ 刃 林 式 会 ra 徐 | 


東京 都 世田谷 区 祖師 谷 2 一 841 電 話 (416) 0408 


優良 A VR を ググ 
内 人 導 串 箱 隊 拍 才 規 の の 


の 店 想 遂 は ーーー) 
我国 唯一 の 名 種 AVR 
線 合 メー ー ガ カ = へ . 


eerste eer 


次 の 何れ か が 
200kVA 包 


"あな た の 優秀 が る 件 a ん CE 
1% 以 内 , 応 衝 5 秒 以 内 

応答 4 秒 以 内 200kVA 迄 

5kVA 迄 


箇 白 動 型 >TH 型 > 周波 数 の 影響 な し 。 波 舟 刻 みな し , 
幸 導 同 ・ や ピピ 
応答 10 秒 以内 
> 50kVA 迄 


オー トメ ーション 化 に は 


精度 二 
精度 才 1% 以内 , 


BE 同 計 

t きき MR 憶 人 > 前 同 | 上 E ., 同上 、,、 精 度 玉 2 以内 。 

磁気 増幅 裂 >MA 型 > 46%~61% 。 牌 率 5 以内 、 精 度 二 0.5 以内 , 応答 106s (0.2 秒 ) 以内 
きき TM 型 > 46%~61% 。 栓 率 5 以内, 精度 寺 0. 5 由 , 応答 5% 以内 5kVA 迄 
電子 管 型 >TR 型 > 46%~61% 歪 率 5 % 以 内 , 精度 +0.1 応答 1% 以内 5kVA 包 
鉄 共 振 型 う >FS 型 47 一 51, 57=61%、 精度 + 2 以内 , 応答 1% 以内 5kVA 和 守 
誘 導 型 >1D 型 46 一 51, 56~61% 、 幸 率 10% 以 内 精度 + A 応答 30 秒 以内 200kVA 魏 
精度 考 1%% 誠 内 、 応答 1 秒 以内 5kVA 和 
2 以内 , 応答 約 1 秒 500kVA 迄 
200kVA 迄 


精度 + 
率 、- 低 謙 な る 自動 温度 調 範 装置 


定 電流 装置 > ひ C S 型 > 46%~629% 
発電 機 用 型 >>FR 型 > 47% > 一 61% ’ 

電気 炉 自 動 制 御 装置 弊社 の AVR を 使用 し 、 高 性 能 , 高 効 導 

3 二 S R 章 さ 電 圧 及 周波 数 の 動 する 交 次 流 電 源 か ち 、 電 叶 精 度 1 以内 の 安定 し た 交流 を 得 ら れる 
きき バッテリー の 代用 又は バッ テリ ー の 浮動 充電 用 其 の 他 の 直流 電源 

( 地 秒 ) 以内 に 瞬時 停止 並 に 逆転 、 起 動 電 注 … 小 、 サ ー ポ ボ ポー モー ター に 最適 


瞬時 制動 モー ター づつ 起動 トル ク … 大 , 3% 


9) 桂川 箇 棋 株 式 会 社 


京都 大 田 区 矢口 町 
TEC EO CER 


【 型 録 贈 旦 】 


店 
スチ ロー ル 、 マ イラ ー 


パー < 
_ 等 を 所 定 の 巾 に 切断 し 拉 取 る 
も の で 、 最 大 巾 300 の 資料 
か ら 最 小 巾 5 況 守 切断 で きる 。 
会 
0 (491) 9125~9 


従来 の 機械 を 改造 し 、 一 新 し 
た 新人 本 社 ・ 東 京都 品川 区 大 井 飲 放 困 
新鋭 機 で あぁ る 。 大 阪 出張 所 ・ 大 阪 市 北 区 営 島 上 2 の 3 毎日 産業 ビル (34) 6 540 


NN イカ コラ デ ン サ 


高い Q・… 高 安定 度 


防衛 庁 NDS 規格 認定 試験 合格 会 社 


用 
器用 双 信 電機 株 式 会 社 
} 東京 都 大 田 区 馬込 町 西 電話 東 束 TN78I) 
長野 県 北佐久 郡 浅 震 7 村 " 困 6 271 1 


i 


[ AT 


ETALLIC 


(((( 


HE 


雰囲気 炉 


耐 火 物 


(SIC 彼 只 ) 


r 海 高熱 工 


本 社 東京 都 千 代田 区 神田 旭 町 2 大 落 ビ ル 電話 (25 


D282 衣 古江 屋 打 座 福 病 半 富 和 TE 
EE 
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a 


45-47db 以下 の 貴 音 


96-98 2°/。 以上 の 効率 


20000 時 間 以 上 の 寿命 


大 孤 攻 車 工 業 株 式 会 薄 


(旧称 奈須 野 機械 有限 会 社 ) 

大 阪 府 豊中 市 庄内 西町 

電話 革 大 RK 生 C39) S24 
東京 店 東京 都 千代 田 区 九段 2 の 1 (千代 田 会 館 ) 

話 九段 (331) 7160 


川 益 機 株 式 会 詩 


; 本 社 工 場 大 阪 市 東淀川 区 田川 通 2 の 3 2 電話 (37)2 2 7 6 代表 


it (a 信和 な 2 : 


_ 本 機 は 旭 大 隈 工業 (株 ) が スイ ス 人 、KOPP 氏 と の 技 

_ 術 提携 に よる 新 製 品 で 次 の 特長 を 有 し て 居り ます 。 

(1) 鋼 球 利用 の ボー ル ベ ア リン グ 状 無 段 変速 機 な を れ ば 任意 の 
微量 “ts で お 

(2) 小形 軽 ミ 量 旋 必 EN 優秀 な る 精度 を 持ち 耐久 
力も 永続 的 で あり ます 。 

(特許 第 197897 号 」 (3) 変速 統 囲 が 1 9 区 広 ぐ で 馬力 は コシ タン ド で あり ま 筆 4 

_ は 02 KW PR TW SME 人体 
#) 及 電 動機 付き (M 型 ) の 22 種 類 を 用 意 し て 居り ます 。 


天 入 在 庫 豊富 


堀 : 町 2 8: 番地 
11 5:9684-9 


>FE = 


i 


D V100 型 塩素 処理 機 
の 防 上 正 
宏 度 低 下 の 防 正 
の 功 誠 4 渋 

東京 都 中 央 区 入 重 州 3 の 7 東京 建物 ビル 

・ 注 入 回 数 と 時 間 の 選択 自由 電話 (201)0371 番 (代表 )・ 工 場 (羽田 ・ 世 田谷 ) 


き 計 田 議 嘩 


M A 型 電 磁 オ シロ グラ フ 
1. 電源 は 交流 、 直 流 共 に 使用 可能 


2. 暗 室 不 要 で 白 母 連続 撮影 可能 


OD 型 オ シロ グラ ム 自 動 現像 科 
小型 で 取扱 が 委 便 か つ 鱗 室 不要 


3. C.F 型 は 、 ガ カル ペ 系 統 が 高 の 
電圧 (3000V 1 分間) に 耐え る 3. 現像 後 アー ク の 長期 保存 に も 水洗 不要 


a 共 和 無線 研究 所 


気体 ・ 固 体 加 


的 込 型 ・ 挿 込 型 j 


社 東京 都 港 区 を 
大 阪 員 張 所 大 阪 市 北 区 
名 古屋 出張 所 名 古屋 市 中 区 岩 
福岡 出張 所 福 岡市 


用 E20 
挟 込 型 ヒ ー タ ー 


半 鋳 込 型 


= 田 解 用 ヒー ター 


西久保 明 舟 町 19 電話 東京 (501) 代 表 2444 番 
町 10 (中 之 島 ビル 内 ) 電話 土佐 堀 (44)0058・0059 番 
4 の 3( マ スミ ビル 内 ) 電話 南 (32)2596~8 番 
2 5 ( 官 内 ビル ) 電話 福岡 (3) 5565・6390 番 


0 3 


昭和 一 熱 株 式 会 jf 


東京 都 目黒 区 大 岡山 3020 TEL (717)0362・2063 


= 
ss 


i 


交流 無尽 電電 租 


出力 5, 10, 15, 20.、25, 30, 50, 100kVA 各種 


昭和 電工 殿 納 入 
F E S 式 無 ーー 
出 ko 


Fn ££ 東京 都 軸 島 区 巣 四 6 ノ 1349 
7 思 来 し 会 jf 電話 東京 9824 己 S151 9 
x} っ 


I | 

建 製 作 所 

東京 都 品 川 区 中 延 2 の 323 TEL (781) 3713・9690 
防衛 庁 , 各 電 力 会 社 , 民間 会 社 , 輸出 に 
と 40 年 の 歴史 と 伝統 を 誇る 昭 建 の 機器 


価格 安価 
納期 逮 速 


< 


P 型 携帯 用 綴 縁 油 試 F Li 型 綴 縁 油 過 袖 S0T 型 可 搬 式 綴 縁 油 試験 器 
rit ( 記 記 谷 量 毎 2 20Z ) 容量 3 kVA 50,000V 


A35,000V B40,000V C50,000V 倫 重 坪 勿 


工場 モー ター の 負荷 を 運転 状態 の ま > 
測定 で きる 電力 計 で 。 

本 器 を 使用 する 事 に より モー ター の 実 
負荷 の 分 析 が 出来 , 安全 運転 , 機械 作業 
日 程 の 配分 , 能率 , 電力 管理 が た や すく 
得 ら れ 工 場 生産 力 の 増大 と 経営 の 合理 化 
が 出来 ます 。 

モー ター の 馬力 数 に 応じ 各種 の 品種 が 
あり ます 。  ( 弄 録 贈 旦 ) 


渡辺 電 株 式 会 社 
(EW 辺 電機 工業 株 式 会 
本 社 並 営業 所 東京 都 渋 谷 区 神宮 通 二 ノ 三 去 番 地 

電 i O228 hai 


aa 


F 
nA 
台 『 


A 


EF 


正 虹 
直流 高圧 発生 装置 
ホホ Ne 


ウー 


50a 株 式 会 社 
3, 300V 50% 


0 東京 都 渋谷 区 元 広 尾 町 1 番地 


電話 東京 (473) 1687, 1860, 1861, 1862, 1863 


巻 鉄 心 型 夏 気 増 巾 器 坦 介 で 磁気 増 巾 器 型 低 電 圧 装 置 


越 炊 第 カタ ログ 郵送 いた し ます 。 示 電 穫 株 式 会 社 


都 豊島 区 西巣鴨 3-810 電話 OASISI28 


池 
2 本 場 埼玉 県 戸 E 田町 上 戸田 南原 22 電話 譜 (0889) 4841 


EE 


千 馬 り | 


本 装置 は Ge, Si 等 の 半導体 を 空 中 又は 不 活 性 ケス 雰囲気 中 に て 
格 解 し 単 結 品 を 製造 する 装置 で あり ます . 
加熱 方 式 は 抵抗 式 , 誘導 式 兼 用 で , 写真 ほ は 抵抗 式 の 妨 体 を 取付 けた 
時 の 外観 で あります. 
引 上 速 度 及 び 回 転 速度 は 直流 モー ター 直結 で 電源 部 に て 逆転 , 正 転 , 
速度 の 調 人 急 が 行え ます . 
姓 解 温度 は 約 1500°C 迄 で 自動 温度 調 人 計 で 調節 可能 で あり ます . 
不純 物 の ドー ピン シング 装置 附属 

舞 空 系 A 一 200 型 油 回 転 ポ ンプ 2004 プ min0.2 KW 

OF 一 300 型 油 拡散 ポポ ンプ 300/ プ sec 

癌 用 真空 度 10° mmHg 
他 機 種 と も ヒ て ゲー ン シン レー ベー リン シグ 装 二 ンー 
金属 姓 解 遷 , 焼鈍 配 。 ウ ラン 棒 エ ェ ー ヂ ング 装置 等 笛 作 致し て 居り ます . 


TT 


回 転 型 真 . 空 ポン プ 7 油 拡散 ポジ プン 四 プ ー ズ タタ ポン シン 
品 且 真 空 ョ 高 在 空 ベ ルプ 高 真 空 排気 モ セント 
真空 乾燥 装置 各種 真空 装置 真 室 坊 


東京 真空 機械 株 式 会 社 


本 社 東京 都 大 田 区 矢口 町 819 電 (738) 1156~ 8 名 古屋 代理 店 名 古 尾 市 中 区 東 代 町 2 の 2( 株 ) 小 沢 柚 作 所 
大 阪 出張 所 大阪 市 西区 立売堀 南 髄 5 ( 秦 平 産業 KK 内 ) 九州 代理 店 福 際 市 万 行 寺前 町 38 東江 六 祇 福岡 出張 所 


Pavan 


同 板 ER 


ツ そ ンク ビス 0 
ゆ 絶 緑 ・ 耐 食 ・ 耐 吾 耐 実 ・ 非 粘着 性 
電気 ・ 機 械 ・ 化学 あ あら ゆる 工業 材料 


る スム 人 ー テ イト 工業 株 式 会 往 


本 社 大 阪 市 大 淀 区 天神 橋 筋 太 の 五 ( 天 六 阪急 ビル ) 電話 大 阪 (35) 5736・8102・7071 


東京 支店 東宮 中 誠 区 人 国 - の の 三 (呉服 橋 三 和 ビ ル ) 電話 東 


製造 所 大 阪 市 域 東 区 次 田 徳 席 町 こも O 〇 人 電話 大 阪 oa a 5 50 代表 


3) 9031 代 表 


衣 電流 容 量 125・250V. 10A. A. C. 


一 世界 に 和央 然 た り …… 


碁 本 型 と 同一 に ゆ る 品種 が 完成 致し ま し た 
の 成功 の 理由 は 本 器 が 施 基 の 動き (M.D 

と 、 こ れ は 二 極 っ イク ロス イッ チ が 海 殺 に 於 いて も 、 国 『 * い て も 普及 きれ な い 理由 の 
訂 つ と 考え られ ます ) を 完全 に 除去 し た こと で す 。 こ れ は 正しく マイ クロ スイ ッ チ の 毒 金 . 
新 分 野 へ の 至 明 と まで 云わ ゎ れ る 理由 で す 。 そ し て 更 ら に 特徴 は 多 の 如く 追加 され る の で す 。 


(1) 外 二 取付 位置 は 単 極 基本 型 と 同一 耐圧 1000V A. C. 一 分 間 
(2) 機械 的 寿命 は 50 万 回 以上 、 接点 間隔 。 編 縁 抵抗 500V. 1000MN 以上 
は 従来 の 単 極 品 よ り 広 い 動作 に 必要 な カ (0. F.) 300~450g 
(3) 動作 力 , 応 差 の 動き も 単 極 形 と 同一 動作 迄 の 動き (P TL.) 05MAY 
(4) 単 極 品 を 2 ヶ ケ 並 べ て 使用 する の と 違 動作 後 の 動き (0. T.) 0.13MIN 
い ス イッ チ の 投入 切断 は 2 回 路 同 時 。 戻り の カ (RF. Dg NIN. 日 本 開閉 器 工 業 株 式 会 社 
5) 規 格 応 差 の 動き (M. D.) 0.01=0.15 


東京 都 大 田 区 馬込 東 3 一 644 
NE 二 末 008841 08398379 


環 フ ルス ケー ル 0.35 秒 , 最高 の 
応 動 速度 を 持つ X 軸 暫 サ ー ボ 機 
構 へ 時 間 送 り 相 互 の 瞬時 切替 自 
由 な Y 軸 田 長 時 間 の 記録 が か が 行 な 
える スト リッ プチ ャ ー ト 画 用 途 に 
応じ て 選 拡 で きる 4 種 の 増幅 名 


万 能 的 な 用途 を 持つ 、 高 性 能 の X メ 一 Y レコ ー タ ー を 完成 し まし た 


新興 通信 工業 株 式 会 社 
抵抗 線 歪 計 と 応用 計 科 ーー 本 社 場 。 神奈 川 県 宮子 市 校 山 760 


( 誌 名 記入 の 上 カタ ログ ご 請求 下さ まい) 営業 所 東京 ・ 大 阪 ・ 名 古屋 ・ 福 岡 
PRERENDER TE SOE TE RD; 
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後 


印刷 ・ 繊 維 ・ 金 属 
ゴム ・ 製 紙 ・ 樹 脂 工業 用 


連 赤 外線 ヒー で 


必 き 自動 訓 御 占 


赤外線 ・ 熱 風 乾 燥 装置 
各種 コン ベア ー・ 配電 般 
人 人 昼 ー クー 


> 
問 赤 外線 焼付 炉 
* 東 京 部 品 HE 区 北 品 Fr 5 = 4 5- - 

所 株 式 会 会 社 軍 話 東京 441 詞 T2272 き (代表 

呈 本 式 会 社 大 阪 営業 所 大 孤 市 区 を 松村 1 の 17 大 填 ビ x TEL GY 
会 社 ) 東京 者 中 内 区 銀 褒 E 東 5 2TE L(541) 5301( 代 ) 


本 社 愛知 県 春日 井 市 松 河戸 町 3880 電 (春日井 ) 2131 
東京 支店 東京 都 港 区 芝田 村 町 4 の 3 電 (431)0646・6206 
名 古屋 支店 名 古屋 市 東 区 水筒 先 町 2 の 2 電 (4) 9586 

大 阪 支 店 大 阪 市 東 区 淡路 町 4 の 25 電 (26) 9247 


SE hfe TL te RA VARICODER Wt 


新 製品 “= 
験 室 ・ 研 究 室 に 最適 ./ 


Facingt 


TR 0 et 


ee 


ee 入力 抵 抗 が 大 きい e 有 雲 点 調 整 全域 

追従 速度 が 速い 制動 状態 調整 可能 

送り 速度 3 段 切替 式 e 小 型 ・ 軽 量 ・ 安 価 
4 営業 品目 

次 直流 定 電 圧 装 置 TV 用 各種 測定 装置 

電子 管 応 用 計測 機器 = 電子 管 式 自動 温度 
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本 社 ・ 穫 場 


=| 本 電気 機材 株 会 社 i Ei 


te 


京都 不 時 和束 加西 ノ 京 E 谷 町 1 
軍 S04 4398(82)0395 0396 


代 国 朗 . 神 田 。2ー15 


< 43 セス 


流 


際 


we 
ll 


「 あら ゆる 機械 の 
速度 調整 に 
最 適 


0.4 kW~220 EW 
各種 人 製 作 致 し ます 


弊社 永年 に 豆 り 独特 の 設計 製作 た に た ょ る 最高 性 能 を 詩 


Bt 
る 製品 


定 張力 巻 取 用 0.1 kg-M~15 kg-M 
電線 , 取 。 ビー レセ ファ ン 」 潤二 銘板 
生計 2 

ロー ル 用 1kg-cm~5kg-cm 
グン 2 
ンダ ー ド ライ ヤー 等 の テン ショ ンコ ント ロー ル に 


“« 最適 
14p 150 kW 500/550V 50/6029 以上 の 標準 品 の 外 御 要求 に た ょ り 各 種 製作 致し ます 


ログ 崎 呈 ) 580~210/690~~250 rpm 


本 社 東京 都 港 区 芝 浜 松 町 2 の 2 大 朋 ビ ル 電話 (431) 1671; 2 8 4 8~9 


EE 場 束 京 都 大田 区 御園 3 の 8 電話 (731) 4006,4253,(738)0661 
後 22 


30A — oA 


式 次 社 


特殊 な 動作 特 


e 選 革 容量 2,500 
30,000A ま で 


カタ ログ 進 且 


東京 都 世 田谷 区 玉川 奥沢 町 1 一 2858 
日 2 作 所 1 電話 221} 61 9ST 
RR RE ES 


区 肖 


層 


容 | 
器 
用 
民 
度 
計 


に 
温度 指示 計 液 面 調節 計 流 量 計 電 


章 度 記録 計 熱電 温度 計 電動 ダン パー 滞 子 開 半 員 


賜 度 調節 計 抵抗 温度 計 パイ メタ ル 温 度 計 ドラ フト 計 
混 度 調節 計 電 磁 弁 時 限 継電器 検 塩 計 


動 弁 表 面 温度 計 和 電気 式 圧 カ 計 


る 束 孝 計量 大 製 作 所 


東京 都 三 訂 市 下 連 代 6O つ 番地 
電話 式 蔵 野 (022)3 局 3256 ・4688 


き 午 EE 
特殊 月 酸化 力 に ミウ ム ん 接点 


新しい 電気 接触 
子 材 料 と し て 

酸化 みな ドミ ウム 
の 族 秀 性 は 当社 
未 星 夫 *k る Oa 
ンク ュ ド メタ ルル 
を 完 臣 発 売 じ で 
より 急速 た に 認め 
られ 右 機器 に 御 譜 
採用 を 環 き 重 評 紅 
を 賜 つ て 居り ま 潤 \ 


~ 
3 0 


特徴 
音 連 


中 外 式 会 社 


本 社 ・ 工 場 東京 都 目黒 区 高木 町 1509 Tel. (717) 1111~6 
足立 工場 E 立 区 木町 3 一 5310 Tel. (881) 61889 


NGC | エレ クト ロニ ックス . オ - ト メー ショ ン 用 


高 信頼 度 . 高 性 能 コン テン ザ 


e NCC "7 C= 
.01 LF—100 kAF 150 —700 V 
e NCCP 有 HH オイ ル チ ュ ー プ ラー 
.001—0.5kF 400 V —10 KVDC 
e NCC シル バー ド マイ カド ン 
BRO0M0 ER 1000 TVDC 


NCC JIS 表示 許可 工場 


稚 必 電機 株 式 合 社 


大 阪 府 豊中 市 洲 到 止 124 

電話 大 孤 (39) 0828・ 0829 
東京 営業 所 東京 都 千 代田 区 神田 淡路 町 2 の 6 

電話 東京 (291) 4448~9 


(カタ ョ ググ 贈呈 ) 


MINIRON 50 


(軟質 ガラ ス 封 入 用 合金 ) 


引 ろ 2 交 ダー 真空 管材 料 
特許 番号 。252497 


平均 膨張 係数 a 


8g—1010m 20°C~500°C) 


東京 営業 所 東京 都 台 東 区 浅草 七 軒 町 2 電 東 
名 古屋 出張 所 名 古屋 市 中 区 古沢 町 5 の 28( 朝岡 ビル) 電 名 古屋 (32) 6709 


mC 
EE 
中 里 合 名 会 社 
(EUBAK) Cas ] 
東京 都 中 央 区 日 本 橋 両 国 五 番地 で ー 2 
_ 5121-5122.5123 椿本 銅 球 製 造 告 株 式 会 社 
スー 5124.5125・5126 相生 7 家 折 市 区 南 馬 条 8 権 キ で 以内 計 電 大 B06) 2s. a 


衣 造 株 式 会 社 和 知 電子 材料 女 造 部 | 販売 代理 店 桂林 相 和 様 式 資 注 
p= ホホ エス 


DN 


後 24 


爪 列記 負 計 


性 能 
① 大 きき 130 mm 角 奥行 217mm 

② 重 ミ 約 3kg 

③ 記録 方 式 鍛 ペ ン 式 

② 記録 紙 有 効 市 70 mm 記録 紙 1 人 10 日 間 有 効 
記録 紙 速 度 1 時 間 25 mm ング h ト ー75 mm ノ グ h 

⑧ 感度 50z A 又は 20mV 以 上 (フル ス え スケール) 
⑦ 使用 電源 AC100V 50~or 60~6 W 

⑧ 真空 管 等 は 使用 さそ ず 


士 電 超 製 震 結 式 信 圭 
東京 都 千 代田 区 丸の内 2 の 6 電話 (281) 大 代表 7111 


富 士 機 癌 " 森 き 式 千 往 


( 旧 社 名 PR NE FP に 2 凍 に 5- 半 と 


生産 工程 の 
We と 仙 - る た め 、 い ろ る いろ な みな の n 品質 管理 の 
を 員 り 人 \ 「 zz > 3 っ = hs 
試験 装置 の 
選別 作業 の 
自動 化 に は ・… 


9 


自動 測定 と 良否 の 自動 選別 。 光 電 管 応用 制御 装置 
消 燈 ・ 漏 電 断 線 ・ 混 線 ・ 流 量 ・ 圧 カ ・ 速 度 ・ 張 力 其他 凡 
ゆる 工業 量 の 異常 検知 装置 。 高 速度 計数 制御 装置 
全 自 動 面 電 圧 試 険 装置 。 面 アー ク 試験 装 置 他 種 々 


[= 
T 


ョ ン の な ため の 
用 意 し て いる 


トメ タン 
良い アイ デア に 


+ 曲 
ぐ 室 下 


A た ュー キキ re 
石 佐 男 東 科 開 容 所 
)) } 定 用 【 塚 


あら ゆる 衝 0 値 的 1 に 間 了 吉 語 半 A 
(写真 は セル ジン に よる 惑 隔 水位 天 示 装置 の 一 例 ) 


0 Rt しめる も の の 位 人 


SN hadz 


あら ゆる 産業 の 生産 性 を 高め る 
島津 オー トメ ーション 計器 


の 度 や で やさしい 居 定 


現 字 式 
万 能 直 


PD 和 形 現 字 式 万 能 直 流 電位 差 計 
測定 範囲 : 高 域 0 1.61V 、 中 域 0 一 0.161V 、 低 域 0 一 0.0161V 、 倍 率 器 に よる 最高 範囲 322V 
話 谷 : 高地 +0.01% +20gV、 中 域 +0.015 %+3gV、 低 城 +0.015 %+0.5 gV 


BD 和 形 現 字 式 万 能 直 流 ブ リッ ジ 
: 測定 寺 囲 : 100~-0.01m 9、100 ~-0.019、 100~0.01K 9 、100~0.01M 9 
ひと 目 で 読め る 測定 億 最小 測定 範囲 :m 9 の 小数 以下 3 位 


株 式 会 社 島津 製作 所 


本 
Sc 


テテ 4 ロッ 


鉄 系 含 油 坦 受 を 剛 。 、 会 属 黒鉛 恒子 


銀 ・ タ RR yy a A 
” < だ ン hr 
A | 
銀 ・ 三 vy ケ ヶ ケ ィ ノレ 
ミーム 
銀 ・ グ ラ 2 イ } 
答 種 銀 接 吉 半 


2 ク フ ラフ ウ を 2 加 正 


計 欄 工 業 Pr 
社長 直上 中 名 中 橋 
崎 市 a 坂 
RR RR C8 2 7 


支店 出張 所 東京 ・ 福 岡 ・ 札 別 ・ 名 古屋 こ 


ュ = は 三 葵 銘 筆 の 総力 を 挙げ て 完成 し た 最高 起 の 製図 用 鉛筆 で す 。 
ュー= と は ONE の 意味 の 英語 で ーー 一 現代 に 存在 する 唯一 の る の 
AGE 


本 誌 広告 取扱 店 広 和 堂 東京 都 中 央 区 銀座 西 8 ノ 3 


小 鍛冶 ビル 5 階 電 話 (71) 8282 


ン 水 車 【 
0303 六 人 0 の 2 グロ ーー スズ の アッ スズ され 
関西 中 心 部 
文化 の 発 2 最も 
「 二 大 阪 外輪 線 は 着 
閑 と 整 穫 さき 4 礁 % 0) 大 阪 外 輸 線 の | 竹 , 
関西 電力 、 0 電 所 に も , 看 進 を 続け る 富士 
電機 技術 の 一 成果 で ある 275.kV 230MV A 
WIE EO 重責 に CG 
ます 。 こ の 変圧 器 は 国内 屈指 の 大 容量 器 で , 関西 
拉 了 RR I OC a 
よっ て 知ら れ て いる 組立 輸送 形 変圧 器 の 創始 者 , 
先駆 者 と し て の 富士 電機 の 声 価 を いよ いよ 高 か ら 


ーー に 8) 寺 [==| 


部 川 四 ラ 8 電 所 の B 前 i 
る る 国産 業 
EE Co 包囲 環 , 


避 


送 


し め る 最新 の 精鋭 問 で あり ます 。 
は わが 国 最 大 の 当社 製 240 NEE 
相 完 全 組 立 状態 の まま 神速 に 行なわ れ . 


Ff 


WN 


早 甘 


式 : 三 相 3 巻 線 送 油 風 冷 式 窒素 封入 形 
ファ ー ル バル 変 庄 器 

: 200 / 200 / 60 MVA 60c/s 

6 0 の OA V 


変圧 器 の 現地 輸 


’ 


時 癌 最 六 交 画 


| 
e 


咽 田 寸 っ 並 填 十 避 川 っ コ 蛋 


旨 十 購 加 事 | 童貞 
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ビレ 
年 三菱 電 摘 が ター ビン 発電 機 の 製作 に 着手 し 園 首 第 


1 号 の 625kVA 擬 を 完成 し た の が か が 1908 年 …… 以来 

3 う 
0) 幾多 の すぐ れ た 設備 と 多年 の 経験 に よる 最高 の 技術 
} を 駆使 し て 実に 325 台 5;616,。223kVA と いう ぅ 人 移 


異 的 な 実績 を 納め て いま す 


関西 電力 大 阪 発電 所 納 東洋 最大 容量 208,696kVA 
内 部 冷却 ター ビ ン 発 電機 


| 
nl 
IO 
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